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(Aus  dem  zoologischen  Institut  za  Wttrzbarg.) 


Mit  Tafel  I  und  II. 


Eingegangen  am  20.  Win  1906. 

Die  Frage,  inwieweit  nnd  in  welcher  Weise  die  späteren  Organe 
des  Embryo  im  Plasma  des  Eies  vorgebildet  sind,  ist  seit  Rouxs 
bahnbrechenden  Experimentalforschnngen  am  Froschei  vielfach  studiert 
and  gefördert  worden.  Auch  die  nachstehende  Arbeit  soll  hierzu 
einen  kleinen  Beitrag  liefern,  wenn  sie  auch  nicht  viel  mehr  zu  bieten 
vermag,  als  die  Aufstellung  neuer  Fragen.  Die  Arbeit  habe  ich  auf 
Veranlassung  von  Herrn  Professor  Th.  Boveri  ausgeführt  und  ich 
verdanke  dem  sehr  verehrten  Herrn  Professor  viele  Satschläge  und 
Untersttttzungen.  Ich  möchte  ihm  auch  an  dieser  Steile  meinen  großen 
Dank  dafür  aussprechen.  —  Einem  hohen  Kuratorium  der  k.  k.  zoo- 
logischen Station  zu  Triest  danke  ich  für  Überlassung  eines  Arbeits- 
platzes während  der  Osterferien  1906,  Dem  Leiter  der  Station,  Herrn 
Professor  Gobi  und  seinem  Assistenten  Herrn  Dr.  St£Nta  danke  ich 
herzlich  ftlr  das  große  Entgegenkommen. 

A.  Historische  Übersicht 

Bevor  ich  meine  eignen  Beobachtungen  schildere,  dürfte  es  nicht 
ttberflttssig  sein,  dasjenige  kurz  zusammenzustellen,  was  ttber  das 
DeterminationspToblem  bei  Echiniden  bisher  ermittelt  worden  ist.  Die 
Tatsachen  der  normalen  Furchung  und  ersten  Organbildung  setze  ich 
als  bekannt  voraus.  Für  die  erste  Entwicklung  sei  vor  allem  auf 
Th.  Boybri  (3),  ftar  die  weitere  auf  H.  Schmidt  (41)  verwiesen. 
Über  die  Beziehungen  der  Primitivorgane  zu  stofflichen  oder  struk- 

▲rdüT  f.  BatwieUmgBmecliuiik.    XXVI.  1 
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2  Barbara  Heffner 

tarellen  Differenzen  im  Ei  ist  erst  verhältnismäßig  spät  nachgeforscht 
worden.  SfiiiENKA  (43)  machte  zwar  Angaben  über  einen  Pigment- 
streifen am  StrongylocentrotuS'Ei  nnd  folgerte  daraus,  man  könne  an 
diesem  schon  die  Längsachse  der  späteren  Gastrnla  erkennen,  denn 
diese  stehe  senkrecht  zur  Pigmentzone.  Doch  ist,  wie  später  za  be- 
richten sein  wird,  die  Polarität  der  Oastrula  gerade  umgekehrt  auf 
diejenige  des  Eies  zu  beziehen,  als  es  Selenka  angegeben  hatte. 

Die  ersten  Versuche  und  theoretischen  Auseinandersetzungen 
über  die  Beziehungen  des  Eibaues  zu  den  Primitivorganen  stammen 
von  Driesch  (8,  9,  10).  Die  Lokalisation  der  ersten  Differenzierungen 
erklärte  er  sich,  da  äußere  Einwirkungen  in  diesem  Falle  ausge- 
schlossen werden  konnten  und  sich  die  Kerne  nach  seinen  Experi- 
menten alle  als  gleichwertig  ergeben  hatten,  durch  eine  Anisotropie 
des  Eiprotoplasmas,  welche  die  Rolle  eines  formauslösenden  Faktors 
spielen  sollte.  Diese  Anisotropie  faßte  Driesch  (12)  als  eine  Rich- 
tungspolarität auf;  sie  beruhe  nicht  auf  einer  spezifisch  lokalisierten 
Eistofflichkeit.  Den  »gerichteten«  Plasmabau  kann  man  sich  nach 
Drxbsch  so  vorstellen,  daß  die  kleinsten  Eiteile  zur  gegebenen  £i- 
achse  eine  bestimmte  Richtung  einnehmen,  wie  die  Teile  eines 
Magneten  zu  den  zwei  Polen,  »Die  einachsig  ungleichpolige  Bau- 
differenz wird  auf  die  Blastula  als  Ganzes  übertragen«  (S..31). 

Diesen  Plasmabaa  hat  man  sich  nicht  als  einen  starren,  sondern 
nach  Störungen  zur  Norm  regulierbaren  vorzustellen.  DafUr  spricht 
das  Verhalten  sich  furchender  isolierter  Blastomeren. 

Sobald  eine  Blastomere  des  2-  oder  4-Zellenstadiums  zu  isolierter 
Entwicklung  gezwungen  wird,  muß  die  Polarität  in  den  aus  ihr  her- 
vorgehenden Blastomeren  vielfach  gestört  sein.  Denn  die  isolierte 
Y?-Blastomere  furcht  sich,  wie  Driesch  (8)  feststellen  konnte,  nach 
Gestalt  und  Zahl  der  Zellen  zunächst  so,  als  wäre  sie  im  Verbände 
mit  der  andern  Blastomere  geblieben;  'es  resultiert  eine  offene  V2" 
Blastula,  welche  sich  durch  Gleitbewegung  der  Zellen  langsam  schließt. 
Diese  zum  Zweck  des  Blastulaschlusses  aus  ihrer  Lage  verschobenen 
Blastomeren  erhalten  auf  diese  Weise  in  ihrei;  Intimstruktur  Orien- 
tierungen zum  Ganzen,  die  sie  normalerweise  nie  eingenommen  hätten 
und  nach  den  Erfordernissen  der  Richtungspolarität  als  dem  Ausgangs- 
punkt jeder  regelmäßigen  Entwicklung  nie  hätten  haben  dürfen.  Soll 
nun  eine  typische  Larve  aus  der  Y2-  oder  ^/^^BlBMtnlB.  hervor- 
gehen, dann  müssen  die  ursprünglichen  Richtuugsyerhältnisse  zum 
Ganzen  wieder  hergestellt  werden,  die  Blastomeren  müssen  ihre  Intim^ 
struktur  umordnen.     Driesch  (12,  S.  18)  sagt:    »Das  Ganze  ist  nur 
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Experimentell  erzeugte  Mehrfachbildungen  des  Skelets  bei  Echinidenlarven.       ^ 

ein  Äbnliohkeitsbegriff.  Der  Ausgangspnnkt  der  Entwicklang  muß 
dem  normalen  Ganzen  geometrisch  ähnlich  sein. «  Da  nun  tatsächlich 
aus  Vi-  und  Vi-Blastomeren  normal  gebaute,  entsprechend  verklei- 
Berte  Plutei  hervorgehen,  ist  nach  Driesch  die  geforderte  Regulation 
erfolgt.  In  diesem  Sinne  spricht,  wie  er  ausfährt,  auch  die  verlang- 
samte Entwicklung  solcher  isolierter  Blastomeren.  Die  »Einstellungs*- 
mechanismen«  denkt  sich  Deiesch  im  protoplasmatischen  Bau  des 
Eies  begründet  und  sehr  wohl  der  kttnftigen  Beobachtung  zugänglich 
(12,  S,  25), 

Das  erste  Differenzierungsgeschehen  läßt  Driesch  erst  auf  dem 
Blastnlastadium  einsetzen.  Bis  dahin  sind  die  Zellen  trotz  ihrer 
Anisotropie  in  Bichtung  der  Achse  in  keiner  Weise  determiniert.  Er 
folgerte  dies  aus  den  von  ihm  angestellten  Wärme*  und  Druckver- 
sachen (9).  Hierbei  schienen  Kerne  und  Zellen  beliebig  in  ihrer 
Lage  vertauscht  worden  zu  sein  und  desungeachtet  entwickelte  sich 
ein  normaler  Pluteus.  Ebenso  lieferten  isolierte  animale  und  vege* 
tative  Bereiche  normale  Plutei.  Demnach  sind  zu  Beginn  der  Ent- 
wicklung die  prospektiven  Potenzen  aller  Zellen  gleich.  Sie 'Werden 
erst  nach  dem  Entstehen  der  ersten  Organanlage  zu  bestimmten 
Leistungen  determiniert.  Die  prospektive  Bedeutung  einer  Zelle  wäre 
somit  Funktion  ihrer  Lage  im  Ganzen. 

Morgan  (39)  hatte  inzwischen  bei  Arbacia  ein  auf  dem  2'-Zellen- 
Stadium  dichtbares  Anzeichen  des  Micromerenpoles  beobachtet,  näm- 
lich einen  r(3tlichen  Pigmentstreifen,  welcher  sich  vom  kttnftigen  Micro- 
merenpol  weg  zum .  entgegengesetzten  Eipol  bewegt.  Er  schloß  dar* 
aus  auf  eine  plasmatische  Verschiedenheit  im  Eibäu,  worin  ihm 
PaiEsCH  beistimmt.  Doch  sollte  diese  Verschiedenheit  nur  ftir  die 
Furchung,  nicht  flir  die  Organbildung  von  Bedeutung  sein. 

Experimente  an  zerschnittenen  Blastulis  und  Gastrulis  bestätigten 
Driesch  (13)  die  schon  bisher  gehegten  Vermutungen  über  das  haiv 
monisch-äquipotenzielle  Verhalten  der  Seeigelblastomeren  in  weit- 
gehendem Maße.  Nach  den  Ergebnissen  waren  einerseits  die  Ecto* 
^  und  Entodennzellen  untereinander  alle  gleich  und  anderseits  konnten 
Ecto-  und  Entodermzellen  wechselseitig  füreinander  eintreten.  Wenn 
z.  B.  durch  den  Schnitt  der  einen  Hälfte  ein  großer  Teil  der  Ento- 
dermzellen genommen  war,  vermochten  Ectodermzellen  das  Fehlende 
zu  ersetzen.  Herbst  (31,  32)  bestätigte  diese  Angaben  in  gewissem 
Sinne,  denn  bei  den  sogenannten  Lithiumlarven, wurden  zur  Bildung 
einzelner  erster  Organäniagen  zum  Teil  andre  Zellbereiehe  verwendet, 
als  dies  normalerweise  geschieht. 

1* 
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In  den  »Betrachtungen  ttber  die  Organisation  des  Eibaaes  und 
seine  Genese«  (15)  erfahren  die  ftüher  von  Driesch  entwickelten 
Gedanken  nachdrflckliche  Betonung,  und  neu  ermittelte  Tatsachen 
gestatten  dieselben  noch  weiter  auszubauen.  Es  heißt  dort:  »Das 
Seeigelei  zeigt  eine  charakteristische  Furchung,  aber  es  ist  von  einer 
Spezifikation  der  Produkte  zu  späterem  Schicksal  durchaus  keine 
Rede.  Von  irgendeiner  Eigenschaft  der  Organisation  des  Eiplasmas 
wird  zwar  der  Typus  der  Furchung  immer  abhängen.  Aber  es 
braucht  das  keine  mit  den  späteren  Organbildungsauslösungen  un- 
mittelbar zusammenhängende  Oi^anisationsbeschaffenbeit  zu  sein, 
sondern  ist  yielleicht  nur  eine  entfernte,  nebensächliche  Folge  einer 
solchen  oder  auch,  in  andern  Fällen,  einer  allem  lebenden  Plasma 
zukommenden  Struktur.  Typischem  Furchungsmosaik  entspricht  oft 
mit  Sicherheit  kein  Mosaik  der  Potenzen.« 

Die  Komplikation  eines  Eibaues  richtet  sich  nach  dem  Grad  der 
Regulierbarkeit  der  Intimstrnktur  nach  erfolgter  Störung.  Wo  die 
Regulierbarkeit  sehr  groß  ist,  schließt  sie  logischerweise  einen  Stoffe 
lieh  lokalisierten  Eibau  aus.  Diese  große  Regulierbarkeit  war  ftlr  das 
Seeigelei  durch  Versuche  Dbieschs  mit  isolierten  Blastomeren  schon 
bekannt.  Nun  bestätigte  sie  sich  weiterhin  durch  die  von  ihm  (15) 
genauer  verfolgte  Entwicklung  von  Eifragmenten,  von  denen  schon 
früher  Boveri  (2,  S.  396)  gezeigt  hatte,  daß  normale  Zwergplutei 
aus  ihnen  entstehen  können.  Driesch  erweiterte  diesen  Nachweis 
dahin,  daß  die  Bruchstttcke  sich  meist  als  Fragmente  des  Ganzen 
furchen,  in  seltenen  Fällen  aber  wie  ganze  Eier. 

Driesch  denkt  sich  dies  verschiedene  Verhalten  veranlaßt  durch 
eine  Abhängigkeit  der  Furchung  vom  Eiplasma  und  durch  die  in  den 
einzelnen  Fragmenten  verschieden  rasche  Regulierung  zum  Ganzen. 
Gelingt  die  Wiederherstellung  der  von  ihm  angenommenen  Struktur 
vor  Beginn  der  Furchung)  so  furcht  sich  das  Fragment  nach  dem 
Typus  des  ganzen  Eies,  im  anderen  Fall  erfolgt  Fragmentfurchung 
mit  nachfolgendem  Zusammenschluß  der  Zellen,  wie  bei  isolierten 
Blastomeren.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Regulierbarkeit 
so  sehr  schwankt,  bleiben  in  letzter  Hinsicht  unaufgeklärt. 

Zu  der  Polarität  der  Eiteile  in  Richtung  einer  Achse  trat  bei 
Driesch  vermutungsweise  der  Begriff  einer  bilateralen  Struktur  hin* 
zu  (15,  S.  82).  >Mögen  wir«,  sagt  Driesch,  »um  einen  einfachen 
Ausdruck  zu  haben,  von  einer  elementaren  Bilateralität  jedes  ein** 
zelnen  Eiteilchens  einstweilen  reden.«  Sichtbar  wird  diese  Bilatera* 
lität  erst  auf  dem  Stadium  mit  geordnetem  Mesencbymzellenkranz. 
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Es  fragte  sioh,  ob  die  Polarität  des  Plasmas  im  nnbefrnchteten 
Ei  präformiert  ist  oder  ob  sie  durch  das  Sperma  induziert  wird. 
Dbiesch  entscheidet  sioh  ftar  die  erste  Alternative,  einmal  auf  Ornnd 
der  Analogien  mit  andern  Eiern,  vor  allem  aber  auf  Grand  gewisser 
Ermittlungen  am  Echinidenkeim  selbst,  welche  mit  Entschiedenheit 
auf  eine  Unabhängigkeit  des  Furchnngst^pns  vom  Spermium  hin- 
wiesen. Schon  BovEsi  (1,  S.  468)  hatte  diesen  Schluß  anläßlich 
seiner  Bastardiemngsversuche  gezogen  und  Dbibsch  konnte  ihn  sehr 
Überzeugend  bestätigen.  Er  verfolgte  die  Furchung  von  kernhaltigen 
Eibmchsttlcken,  die  das  eine  Mal  vor  der  Zerschttttelnng  befischtet 
waren,  das  andre  Hai  nach  der  Zerschflttelung.  Beide  Arten  von 
Fragmenten  zeigten,  wenn  auch  in  verschiedenem  Prozensatz,  Frag* 
mentfurchnng  und  es  fanden  sich  in  beiden  Versuchsreihen  fast  die- 
selben Typen  der  Furchung  wieder. 

Ein  Wendepunkt  in  der  Beurteilung  der  Determinationsbedin- 
gungen trat  1900/1001  ein,  als  ziemlich  gleichzeitig  Driesch  (19)  und 
BovEBi  (3)  auf  verschiedenen  Wegen  eine  stoffliche  Differenzierung 
im  Plasma  des  Echinideneies  feststellten. 

Dbibsch  nahm  damals  die  früher  vorgenommene  Isolierung  von 
Macro-  und  Mesomerenbereichen  noch  einmal  nach  der  HERBSTSchen 
Methode  in  Ga-freiem  Wasser  vor  und  fand,  dafi  sich  die  fraglichen 
Bereiche  bei  der  Entwicklung  recht  verschieden  verhalten.  Entgegen 
seinen  früheren  Versuchen  gelang  es  nur  in  den  seltensten  Fällen, 
die  Mesomeren  zur  Gastrulation  zu  bringen,  während  dies  bei  den 
Macromeren  viel  leichter  der  Fall  war. 

Man  hatte  seit  Selenka  die  Macromeren  fbr  die  animalen  und 
die  Mesomeren  für  die  vegetativen  Zellen  gehalten.  Driesch  durfte 
es  nun  auf  Grund  seiner  neu  gemachten  Erfahrungen  als  hOchst 
wahrscheinlich  bezeichnen,  daß  das  Verhältnis  das  umgekehrte  sei. 

Außerdem  wurde  Dbibsch  unabweisbar  zur  Ansicht  geführt,  es 
handle  sich  hier  um  »lokal  determinierte  Baudifferenzen  im  Eiplasma 
der  Echiniden«.  So  stellt  sich  Dbiesch  in  gewissen  Gegensatz  zu 
seinen  bisherigen  Ansichten,  in  denen  die  obige  Annahme  als  un- 
nötig zurückgewiesen  war  (19,  S.  386). 

Immerhin  können  nach  Dribschs  Dafürhalten  diese  jetzt  einge- 
räumten lokalen  Differenzierungen  nicht  sehr  bedeutend  sein.  »Sie 
sind  nicht  groß  genug,  um  den  Keim  zu  einem  inäqnipotenziellen 
System  zu  machen;  er  bleibt  regulierbar;  aber  sie  sind  groß  genug, 
um  in  animalen  und  vegetativen  Blastomeren  Widerstände  für  die  Re- 
gulierbarkeit von  verschiedener  Intensität  zu  schaffen«   (19,  S.  385). 
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Kurz  darauf  wurde  di^  Polarität  des  Eiplasmas  von  Bovebi  (3) 
exakter  festgestellt.  Boveri  fand  am  Strongylocm^otus^Ei  jenen 
schon  von  Selekka  beobachteten,  aber  völlig  in  Vergessenheit  gera- 
tenen Pigmentring  wieder  und  klärte  rermittelst  dieses  Merkmals  die 
Beziehungen  zwischen  der  Polarität  ron  Oocyte,  Ei  und  Larve  definitiv 
auf.  Die  Pigmentierung  selbst  betrachtet  er  als  Folge  eines  geschich- 
teten Eibaues,  der  auch  den  nichtpigmentierten  Eiern  in  ganz  glei- 
cher Weise  zukommen  muß.  Drieschs  Ansicht,  daß  die  Plasma- 
beschaffenheit rund  um  die  Achse  gleich  sei,  blieb  bestehen,  aber  es 
sind  mindestens  drei  verschiedene  Zonen  im  Ei  unterscheidbar  und 
in  diesen  ist  die  Qualität  der  späteren  Primitivorgane  in  einfacher 
Weise  vorbereitet.  Das  ist  allerdings  durchaus  nicht  in  starrer  Weise 
der  Fall;  denn  schon  deskriptiv  harmonieren  die  drei  durch  die  Pig- 
mentierung unterscheidbar  gemachten  Zonen  nicht  genau  mit  den 
ersten  Organen.  In  den  einzelnen  Schichten  herrscht  nur  eine  Prädis- 
position fhr  die  Entstehung  des  von  ihnen  normalerweise  gebildeten 
Primitivorgans. 

Auf  Grund  dieser  sichtbaren  Polarität  vermochte  nun  Boveri 
auch  gewisse  neue  experimentelle  Ergebnisse  zu  gewinnen. 

Zunächst  konnte  er  zeigen,  daß  die  Lokalisation  der  ersten 
Differenzierungen  im  ganzen  Ei  an  die  festgestellte  Protoplasmastmk- 
tur  gebunden  ist.  Denn  trotz  jeder  beliebigen  Deformation  der  Eier 
bildeten  sich  stets  Mesenchym  und  Urdarm  an  der  gleichen  Stelle 
wie  im  ungestörten,  kugeligen  Ei,  nämlich  an  der  unpigmentierten 
vegetativen  Calotte. 

.  Dieselbe  Abhängigkeit  der  Organbildung  von  dem  stofflichen 
Aufbau  des  Plasmas  ergab  sich  noch  deutlicher  dadurch,  daß  bei  starker 
Streckung  der  Eier  senkrecht  zur  Achse,  wodurch  das  Material  der 
vegetativen  Eizonen  stark  gestreckt  oder  zerspalten  worden  war, 
doppelte  Mesenchym-  und  Darmanlagen  hervorgerufen  werden 
konnten. 

In  betreff  des  Furchungstypus  stellte  Bovebi  fest,  daß  dieser 
ohne  Zweifel  durch  die  stofflichen  Differenzen  im  Eiplasma  be- 
dingt ist  und  nicht  durch  eine  Intimstruktur.  Die  Ansicht  von 
Driesch,  daß  das  verschiedene  Verhalten  der  Fragmente  —  teils 
Ganzfurchung,  teils  Fragmentfurchung  —  durch  verschieden  rasch 
eingetretene  Regulation  zu  erklären  sei,  konnte  als  unhaltbar  dar- 
getan werden.  Nach  Boveri  gibt  es  in  der  Furchung  eine  solche 
Regulation  überhaupt  nicht;  seine  Deutung  der  einzelnen  Fälle  ist 
vielmehr  die  folgende:  \.  ^  . 
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Oanzfurchnng  von  isolierten  Brachstücken  kommt  zustande, 
wenn  das  Plasma  von  jeder  der  drei  Schichten  ungefähr  entspre- 
chende Teile  wie  im  ganzen  Ei  erhält  und  sich  nach  der  Isolation  ku- 
gelig abrundet,  gleichsam  zu  einem  Miniatnrei  wird. 

Halb  furchung  von  Bruchstttcken,  wie  Dbiesch  sie  erhalten 
hat^  würde  mit  der  Art  ihrer  Entstehung  zusammenhängen;  wenn 
nämlich  durch  das  Schütteln  keine  allmähliche  Durchschnttrung,  son- 
dern ein  Brechen  des  Eiplasmas  erfolgt,  wobei  dem  Bruchstück  auf 
einer  Seite  die  Oberflächenschicht  des  ganzen  Eies  fehlt,  so  würden 
unter  Umständen  Bruchstücke  entstehen,  die  sich  fast  wie  isolierte 
Vs-Blastomeren  verhalten  und  so  auch  deren  Furchuug  darbieten. 

Fragmentfnrchung  endlich,  das  weitaus  häufigste  Verhalten, 
ist,  wenn  der  Furchungstypus  durch  die  Schichtung  bedingt  ist,  ohne 
weiteres  rerständlich. 

Was  den  Ausgangspunkt  der  ersten  Differenzierung  an  Frag* 
menten  anlangt,  so  kam  Boveri  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  zu 
der  Anschauung,  daß  es  stets  der  » vegetativste  <  Punkt  des  Keimes 
ist,  an  dem  die  Differenzierung  beginnt.  VöUig  pigmentlose  Frag* 
mente,  d.  h.  solche  aus  der  Kegion  über  dem  Äquator  stammend, 
sah  BovEBi  —  auch  bei  späteren  Versuchen  —  niemals  gastrulie- 
ren.  Gegenüber  der  Ansicht  von  Dbiesch,  wonach  die  höchst  be? 
schränkte  Gastrnlationsfähigkeit  animaler  Blastomeren  auf  einer 
geringeren  Regulationsfähigkeit  beruhen  sollte,  vertritt  Boveri  die 
Meinung,  daß  im  animalen  Bereich  des  Eies  die  zur  Gastrulation 
nötige  Plasmabeschaffenheit  nicht  oder  nicht  in  genügender  Menge 
yertreten  sei. 

Endlich  gab  Boveri  fllr  die  so  verschiedenen  Resultate,  die 
Driescb  bei  der  Verschmelzung  zweier  Keime  erhalten  hatte,  eine 
neue  Erklärung^  indem  er  auch  hier  das  Moment  verschiedener  Re- 
golationsfähigkeit  verwarf,  den  verschiedenen  Effekt  vielmehr  davon 
abhängig  sein  ließ,  in  welcher  Weise  bei  der  Verschmelzung  die 
homologen  Schichten  zueinander  zu  liegen  kommen» 

Boveri  schließt  eine  Intimstruktur  nicht  aus;  aber  er  ist  der 
Ansicht,  daß  ihre  Annahme  bei  der  Erklärung  der  bis  dahin  fest- 
gestellten Tatsachen  nicht  fördert,  ja  daß  ihre  Herbeizieh ung  für 
eine  Reihe  von  Erscheinungen  direkt  ausgeschlossen  werden  muß. 

Hatte  Boveri  in  der  Mitteilung  »Über  die  Polarität  des  See- 
igeleies« (4)  gezeigt,  daß  gewisse,  im  ungefurchten  Ei  her  vorge- 
rufene Plasmaverschiebungen  zu  Larven  mit  doppeltem  Urdarm  führen, 
so  konnte  er  bald  darauf  (5,  S.  87]  feststellen,  daß  Verlagerung 
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Yon  Blaetomeren  ein  Gleiches  zur  Folge  hat.  Es  treten  Doppel-, 
ja  Dreifaohhildnngen  des  Darmes  sowie  SkeletmiBbildnngen  auf. 

Auf  Grund  der  BovEuischen  Befände  und  gestützt  auf  ähnliche 
Ergebnisse  bei  der  Isolation  animaler  und  yegetatiTer  Bereiche  (23) 
erkannte  Driesch  die  Bedeutung  der  stoffliehen  Bauunterschiede  an. 
Bezttglich  gewisser  von  ihm  ermittelter  Kegulationsvorgänge  hält  er 
jedoch  an  einer  »unbekannten,  aber  in  ihren  geometrischen  Grand- 
zügen wohl  ausdenkbaren  Intimstruktur«  fest.  Besonders  die  Tat- 
sache, daß  isolierte  Blastomeren  oder  Bruchstücke  verkleinerte  Ganz- 
und  nicht  Defektlarven  hervorgehen  lassen,  wie  dies  bei  andern 
Tierarten  vorkommt,  fordert  Driesch  dazu  auf,  eine  unbekannte, 
strakturelle  Regulation  mitwirken  zu  lassen.  Eine  bestimmte  Fas- 
sung gibt  ihr  Driesch  nicht,  denn  er  sagt:  »Was  da  nun  wieder- 
hergestellt ist,  das  wußte  ich  nie  und  weiß  es  auch  jetzt  nicht.  Auch 
diese  geforderte  Intimstruktur  kann  nur  ein  Gerichtetsein  bedeuten, 
nicht  mehr.« 

Es  ergab  sich  femer  aus  Drieschs  neuen  Yerlagerungsversuchen 
des  8-Zellenstadiums  zwischen  animalen  und  vegetativen  Bereichen 
insofern  ein  Unterschied,  als  innerhalb  des  animalen  Bereiches  Ver- 
lagerungen von  gar  keinem  Einfluß  waren,  während  es  für  den  vege- 
tativen durchgehends  der  Fall  war. 

Die  Notwendigkeit  der  Annahme  einer  Regulierung  von  etv^as 
unbekannt  Strukturellem  ergibt  sich  nach  Driesch  auch  aus  dem 
Verhalten  der  Blastomeren  abnorm  gefurchter  Keime,  wie  solche  durch 
verdünntes  Seewasser  hervorgebracht  werden  können  (24).  Hier  zer- 
fallen die  vier  ersten  Blastomeren  in  vier  vorzeitige  Micromeren  und 
vier  Macromeren.  Diese  letzteren  erhalten  beinahe  ebensoviel  vege- 
tatives, als  animales  Material.  Nach  Driesch  sollten  sie  nun  stets 
gastrulieren,  wenn  die  Entwicklung  tatsächlich  nur  von  der  stofflichen 
Differenz  abhängig  wäre.  Da  sie  es  aber  nur  in  50%  der  Fälle  tun, 
folgert  Driesch,  daß  eben  auch  hier  eine  Regulation  nötig  sei,  die 
aus  unbekannten  Gründen  nicht  immer  erfolge. 

In  den  letzten  Jahren  hat  T.  Garbowski  (29)  einige  Beiträge 
zu  den  uns  beschäftigenden  Problemen  geliefert.  Sehr  auffallend  ist 
seine,  den  Ergebnissen  von  Boveri  und  auch  den  neueren  Ermitt- 
lungen von  Driesch  widersprechende  Angabe,  daß  er  beliebige  Bruch- 
stücke  verschiedener  Keime  zu  gemeinsamer  Entwicklung  gebracht 
und  aus  solchem  Mosaik  stets  normale  Larven  erhalten  habe.  Ent- 
weder muß  sich  der  von  ihm  studierte  Psammechinus  anders  verhalten 
als  die  von  Boveri  und  Driesch  untersuchten  Arten,  oder  Garbowski 
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moB  einer  Tftusohnng  anheim  gefallen  sein.  Da  seine  Mitteilung  nur 
eine  vorläufige  ist  und  von  den  entscheidenden  späteren  Stadien  weder 
genaue  Beschreibungen  noch  Abbildungen  enthält,  wird  man,  um  ein 
sicheres  Urteil  zu  fällen,  die  ansfbhrliche  Arbeit  abwarten  mttssen. 

Des  weiteren  hat  Garbowski  (30)  Vorstellnngen  vom  Echiniden- 
eiban  geäußert,  die  in  einigen  Punkten  negieren,  was  die  bisher  ge- 
nannten Forscher  vertreten  hatten.  Der  fiichtnngsbau  existiere  nur 
als  ein  potentieller  Begriff  und  als  Potentiale  seien  seine  spezifischen 
Merkmale  unsichtbar  (S.  631).  Jede  stoffliche  Tektonik  als  Voraus- 
setzung der  Entwicklung  sei  zu  verwerfen,  denn  es  sei  nur  ein  Zu- 
fall, wenn  z.  B.  im  Strongyloeentrotua-Ei  Schichtung  und  Pigmentie- 
rung mit  der  axialen  Richtung  zusammentreffen. 

Der  Ausgangspunkt  zu  diesen  Ansichten  sind  des  Autors  Fest- 
stellungen über  StrongylocentrotuS'Entwicklnng.  Der  Pigmentring  ist 
kein  morphogenetischer  Stoff  (S.  180),  denn  die  Entwicklung  geht 
auch  dann  normal  vor  sich,  wenn  der  Pigmentring  fehlt  oder  wenn 
er,  statt  äquatorial,  nahezu  meridional  oder  über  den  Micromerenpol 
weg  verläuft,  ein,  wenn  auch  höchst  selten,  so  doch  beobachtetes 
Vorkommnis. 

Daß  die  Entwicklung  nicht  an  das  Vorhandensein  des  Pigments 
gebunden  ist,  hatte  schon  Boveri  ausgesprochen.  Vielmehr  hat  er 
den  Pigmentring,  wie  ja  auch  Garbowski  angibt,  nur  als  Folge  und 
gleichsam  Symptom  eines  unsichtbaren  Schichtenbaues  des  Plasmas 
gedeutet.  DaB  ein  solcher  Schichtenbau  aber  sicher  vorhanden  ist, 
hat  Boveri  durch  den  Hinweis  auf  die  Furchung  von  Fragmenten 
dargetan.  Denn  eine  Furchung,  in  welcher  die  typischen  Blasto- 
meren des  Gesamteies  nur  partiell  auftreten,  muß  auf  Schichtung  be- 
ruhen und  kann  nicht  durch  eine  allgemeine  Polarität  des  Plasmas 
erklärt  werden.  Und  ebenso  ist  die  Entstehung  von  Larven  mit 
doppeltem  Urdarm  bei  Verlagerung  der  vegetativen  Eizonen  ohne 
wesentliche  äußere  Deformierung  ein  Beweis,  daß  die  in  jener  Schich- 
tung gegebenen  stofflichen  Differenzen  ftlr  die  Determination  wenig- 
stens des  Darmes  von  fundamentaler  Bedeutung  sind. 

Driesch  hatte  inzwischen  wieder  neue  Tatsachen  aufgefunden, 
in  denen  er  ein  regulatives  Verhalten  des  Keimes  konstatiert.  In 
»unharmonisch  zusammengesetzten«  Keimen  besteht  ein  Streben,  die 
Zahl  der  gebildeten  Mesenchymzellen  zum  betreffenden  ganzen  Keim- 
wert in  Beziehung  zu  setzen,  daneben  allerdings  auch  manchmal  die 
Tendenz,  die  ftlr  Ganzkeime  normale  Zahl  von  Mesenchymzellen  zu 
bilden.    Unharmonisch  zusammengesetzte  Keime  sind  jene,  die  infolge 


Digitized  by 


Google 


10     .  Barbara  Heffner 

des  Schttttelüs  ans  ungleich  vielen  animalen  and  vegetativen  Zellen 
zmsiimeBgesetst  mA,  Sie  kt^iinen  z.  B.  bestehen  aus  drei  animalen 
und  zwei  vegetativen  Blastomeren  usw. 

Die  letzte  Präzisierung  seines  Standpunktes  über  Eibaa  nnd  erste 
Entwicklang  gibt  Deiesch  (25)  in  folgenden  Worten:  »Polarität  an 
Eiern  ist  zunächst  nur  ein  Hinweis  darauf,  daß  morphogenes  Ge- 
richtetsein wohl  vorliegen  möge«  (S.  643).  »Dazu  muli  eine  ,immar- 
nente  Polarität^  eine  Intimstruktur,  wenn  ihr  Nachweis  auch  nicht 
gelingt,  vorhanden  sein«  (S.  635).  Als  Beitrag  zu  dem  Problem  der 
intünen  Eeimpolarität  dienen  Driesch  die  Phänome  der  Furchnng 
dispermer  Eier  (S.  635).  Sie  entspricht  nach  dem  simultanen  Zer- 
fall in  vier  Zellen  durchaus  nicht  den  normalen  Stadien.  »Es  hängt 
hier  wohl  der  Rhythmus  der  Teilung  von  der  Intimstruktur  des 
Eies  ab.« 

Hierzu  dürften  jedoch  die  gleichen  Bedenken  geltend  zu  machen 
sein,  die  Boveri  gegen  die  DRiESCHsche  Auffassung  der  verschie- 
denen Typen  der  Fragmentfnrchung  erhoben  hat:  die  Furchung  über- 
haupt und  so  auch  die  der  dispermen  Eier  kann  nach  den  vorlie- 
genden Daten  unmöglich  durch  eine,  das  Ei  gleichmäßig  durch- 
setzende polare  Struktur,  sondern  nur  durch  stoffliche  Differenzen  in 
den  einzelnen  Eizonen  erklärt  werden. 

Die  Bedeutung  der  stofflichen  E^unterschiede  sucht  Driesch 
nach  seinen  Ergebnissen  an  unharmonisch  zusammengesetzten  Keimen 
(siehe  oben)  in  einleuchtender  Weise  auf  fermentartige  Wirkung  zu- 
rückzuführen. Denn  es  komme,  wie  ersichtlich,  nicht  auf  das  Quan- 
tum von  etwas  spezifisch  Stofflichem  an,  sondern  auf  die  bloße  Ge- 
genwart desselben  (S.  745).  Das  wirklich  vorhandene  Quantum  der 
sich  als  formativ  erweisenden,  spezifischen  Eistofflichkeit  als  solches 
spielt  keine  zu  ihm  in  Proportionalität  stehende  Bolle.  Er  denkt 
sich  eine  Wirkungsweise,  die  der  eines  Katalysators  ähnlich  ist.  Das 
Quantum  des  Umsatzes  wird  in  dem  betreffenden  Fall  in  Beziehung 
zum  Quantum  des  aktuellen  Keimganzen  reguliert.  Vielleicht  werden 
Protofermente  in  Beziehung  zu  diesem  Keimganzen  aktiviert. 

Im  vorstehenden  war  lediglich  von  denjenigen  Eigenschaften 
des  Echinidenkeimes  die  Rede,  welche  sich  auf  seine  Polarität  be- 
ziehen; ich  gehe  nun  zu  der  Frage  über,  welche  Umstände  die  Bi- 
lateral ität  bestimmen. 

Hier  ist  vor  allem  zu  erwähnen,  daß  eine  sichtbare  Bilateral- 
struktur noch  an  keinem  Echinidenei  gefunden  werden  konnte;  auch 
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das  SironffylocmtrotuS'Ei  macht  einen  monaxonen  Eindrack.  Die  erste 
experimentelle  Feststellung  in  betreff  der  Bilateralität  stammt  von 
BovERi  (4),  der  fand,  daß  eine  dem  Ei  durch  Streckung  künstlich 
aufgezwungene  Symmetrie  zur  Larvensymmetrie  wird.  Da  er  ander- 
seits nachgewiesen  hatte,  daß  die  Örtlichkeit  der  ersten  polaren  Diffe^ 
renzierung  durch  Deformierung  nicht  geändert  wird,  sprach  er  die 
Vermutung  aus,  daß  die  Momente,  welche  für  die  Polarität  der  Larve 
maßgebend  sind,  wesentlich  andre  sein  mttssen,  als  diejenigen,  welche 
die  Bilateralität  bestimmen.  ^ 

Kurz  darauf  brachte  Bovbbi  (ö)  verschiedene  Tatsachen  bei,  aus 
denen  er  schloß,  daß  im  nicht  deformierten  Ei  die  erste  Furchungs- 
ebene  zur  Medianebene  wird.  Die  eine  Versuchsanordnung  war  die, 
daß  bei  normal  zweigeteilten  Eiern  durch  einen  Eingriff  in  der  einen 
Blastomere  abnorme  Teilungsprozesse  eingeleitet  wurden,  wogegen 
die  andre  völlig  normal  blieb.  In  diesen  Fällen  entstanden  Larven, 
die  auf  der  einen  Seite  der  Medianebene  völlig  gesund,  auf  der 
andern  mehr  oder  minder  pathologisch  waren  i).  Daraus  war  zu 
schließen,  daß  jede  primäre  Blastomere  zu  einer  Larvenhälfte  be- 
stimmt ist  Im  gleichen  Sinne  spricht  ein  von  Boveri  (6,  Taf.  XX, 
Fig.  22  a  und  b)  mitgeteilter  Fall,  in  dem  die  Kernverteilung  bei  der 
ersten  Teilung  des  Eies  abnorm  war.  Nur  der  Eikem  teilte  sich 
regulär,  der  Spermakern  gelangte  ungeteilt  in  die  eine  Blastomere, 
um  erst  hier  in  typischer  Weise  an  der  Weiterentwicklung  teilzu- 
nehmen. Diese  Blastomere  und  aUe  ihre  Abkömmlinge  besaßen  also 
doppelt  soviel  Eernsubstanz,  als  diejenigen  der  andern.  Da  nun 
nach  BovERis  Feststellungen  solche  Unterschiede  in  der  Korngröße 
bis  zum  Pluteus  erhalten  bleiben,  ließ  sich  auch  an  diesem,  auf  dem 
Gastrulastadium  konservierten  Objekt  eine  groß-  und  eine  klein- 
kernige  Hälfte  unterscheiden.  Die  Grenze  beider  Bezirke  aber  fiel 
ziemlich  exakt  mit  der  Medianebene  zusammen. 

Von  diesen  Ermittlungen  Bovebis  über  Bilateralität  hat  Driesch 
(27j  in  seiner  Arbeit:  >  Studien  zur  Entwicklungsphysiologie  der  Bi- 
lateralität« keine  Notiz  gei\ommen.  Er  sagt  dort:  »Unsre  Kenntnisse 
ttber  diesen  Gegenstand  sind  völlig  gleich  Null«  (S.  757).  Er  steUte 
an  Larven,  die  auf  dem  2-Zellenstadium  gezerrt  waren,  fest,  daß  die 
erste  Furche  auf  der  künftigen  Mediane  senkrecht  steht.  Ebenso  ist 
es  in  Larven  aus  isolierten   V2 -Blastomeren,   die  zwar  in  einigem 


1)  Genaueres  hierüber  findet  sich  in  Boveri,  Zellen-Studien.   Heft  VI.   Jena 
1907.   S.  81-83. 
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Zaaammenhang  geblieben  sind»  aber  sich  als  verkleinerte  Oanzbil- 
dungen  entwickelt  haben  i). 

Der  Satz  von  Driesch,  den  er  ans  seinen  Befunden  ableitet,  daß 
die  Medianebene  im  Echinidenei  auf  der  ersten  Furche  senkrecht 
stehe,  bildet  auf  den  ersten  Blick  einen  merkwttrdigen  Widerspruch 
KU  den  oben  mitgeteilten  Erfahrungen  von  Boveri.  Doch  ist  dies 
nur  scheinbar.  Denn  die  von  Driesch  beobachteten  Ganzkeime  ge- 
hören in  die  Kategorie  der  deformierten  Keime,  ihre  Median- 
ebene ist,  wie  aus  Boveris  Ermittlungen  abzuleiten  ist,  durch  die 
Streckung  künstlich  bestimmt.  So  vermögen  diese  Ergebnisse  von 
Driesch  die  an  kugeligen  Eiern  gewonnenen  Boveris  nicht  zu  er- 
schüttern. Zugleich  aber  ergibt  sich  nun,  daß  die  isolierte  Vs-Blasto- 
mere  nicht  die  ursprüngliche  Medianebene  des  ganzen  Eies  beibehält, 
sondern  eine  neue,  auf  jener  senkrecht  stehende  gewinnt,  daß  also 
auch  hier  in  gewissem  Sinne  von  einer  künstlich  induzierten 
Medianebene  gesprochen  werden  muß. 

Daß  die  Orientierung  der  Bilateralität  der  beiden  isolierten 
1/2-Blastomeren  zum  mindesten  nicht  vollkommen  derjenigen  des 
Ganzkeimes  entspricht,  hat  übrigens  Driesch  selbst  schon  festge- 
stellt Es  zeigte  sich  nämlich  bei  seinen  Versuchen,  daß  die  beiden 
Partner  die  einander  zugekehrte  Seite,  wo  die  erste  Furche  durch- 
geschnitten hatte,  zu  identischen  Larventeilen  ausbilden  ^), 

Driesch  schließt  daraus,  daß  sich  in  der  einen  der  beiden  Blasto- 
meren die  bestimmende  Struktur  umkehren  müsse;  und  er  sucht  ge- 
wisse Unterschiede  in  der  Entwicklungsgeschwindigkeit  damit  in  Zu^ 
sammenhang  zu  bringen.  Nach  Boveris  Resultaten,  nach  denen  sich 
in  jeder  isolierten  Blastomere  die  Bilateralität  in  gleicher  Weise  neu 
etabliert,  dürften  diese  Vermutungen  hinfällig  sein.  Verschieden 
rasche  Entwicklung  isolierter  Blastomeren  erklärt  sich  wohl  sehr 
leicht  aus  verschieden  starker  Schädigung  bei  der  Isolation,  bzw. 
Zerrung. 


*)  Nach  mündlicher  Mitteilung  des  Herrn'  ProfesBor  Boveri  hat  er  bei 
seinen  Versnehen  im  Jahre  1902  hinsichtlich  der  Stellung  der  Medianebene  in 
isolierten  V2-Bla8tomeren  das  gleiche  gefanden  wie  nunmehr  Driesch,  aber  auf 
einem  andern  Weg.  Isolierte  Va-Blastomeren  gut  pigmentierter  Strongyloceniroius- 
Eier  besitzen  nämlich  an  der  Stelle,  wo  sie  ursprünglich  aneinander  hafteten, 
einen  Pigmentdefekt,  der  sich  bis  zur  Ansbildung  der  Bilateralität  erhält  und 
eine  Marke  abgibt  für  die  Orientierung  der  Medianebene  zur  ersten  Furche. 

2)  Das  gleiche  hatte,  nach  mündlicher  Mitteilung,  der  oben  erwähnte  Ver- 
such Boveris  ergeben. 
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Es  tritt  nim  die  Frage  auf,  ob  schon  im  ungefurchten  oder  sogar 
schon  im  unbefruchteten  Ei  die  Bilateralität  irgendwie  yorgebildet 
ist.  Sichtbar  ist  sie,  wie  oben  erwähnt,  nach  den  bisherigen  Be*- 
obachtungen  nicht. 

Die  ersten  Andeutungen  will  Gabbowski  (30)  auf  dem  acht- 
zelligen  Stadium  gefunden  haben;  der  Keim,  vom  Pol  gesehen,  zeige 
sieh  in  einer  Richtung  verlängert.  Ob  dies  jedoch  ein  konstantes 
Vorkommnis  ist  und  vor  allem,  ob  es  mit  der  späteren  Larrensym- 
metrie  etwas  zu  tun  hat,  ist  ganz  problematisch. 

Wichtiger  sind  hier  gewisse  Feststellungen  von  Dbibsch  (24). 
Beim  Auftreten  sog.  vorzeitiger  Micromeren,  hervorgerufen  durch  Ver- 
dünnung des  Seewassers,  findet  Driesch,  daß  meist  nur  zwei  solcher 
Zellen  gebildet  werden  und  zwar  liegen  dieselben  nebeneinander, 
nicht  diagonal.  Danach  müßten  aber  zwei  der  viec  V4*Bl^^i^®^^^ 
in  irgend  einer  Weise  von  den  beiden  andern  abweichen,  was  eben 
eine  Bilateralität  des  Keims  dokumentieren  würde. 

Weisen  diese  Beobachtungen  auf  eine  irgendwie  realisierte 
Bilateralstruktur  des  Eies  hin,  so  erhebt  sich,  angesichts  der  Expe* 
rimente  Boüxs  am  Froschei,  die  Frage,  ob  auch  beim  Seeigelei  An- 
haltspunkte gefunden  werden  können,  wonach  die  Medianebene  durch 
den  Spermaweg  bestimmt  wird.  Nachdem  wir  durch  Bovbbi  wissen, 
daß  im  kugeligen  Ei  die  erste  Furche  zur  Medianebene  wird,  dürfte 
ein  solcher  Einfluß  des  Spermiums  dann  als  bewiesen  betrachtet 
werden,  wenn  sich  zwischen  dem  Spermapfad  und  dem  Verlauf  der 
ersten  Furche  konstante  Beziehungen  nachweisen  ließen.  In  der  Tat 
hat  BovEKi  mitgeteilt  (3),  daß  er  an  einer  Anzahl  in  der  Kichtung 
der  Achse  beobachteter  Eier  die  Richtung  der  ersten  Furehungsspindel 
auf  dem  Spermapfad  annähernd  senkrecht  geftinden  habe,  was  mit 
entsprechenden  Beobachtungen  von  Wilson  (46)  harmoniert. 

Dagegen  gibt  Gabbowski  (SO)  an,  daß  er  ziemlich  viele  Eier 
gefunden  habe,  deren  Teilung  unabhängig  vom  Befruchtungsmeridian 
erfolgt  war,  und  ein  gleiches  konnte,  wie  er  mir  mitteilt,  Herr  Pro- 
fessor BovERi  bei  einer  im  Jahre  1902  in  Neapel  angestellten 
Wiederholung  seiner  1900  in  Villefranche  gemachten  Beobachtungen 
konstatieren.    Diese  Frage  bleibt  also  vorläufig  offen. 


B.  Eigne  Beobachtungen. 

Gehe  ich  nun  zu  meinen  eignen  Untersuchungen  über,  so  nahmen 
dieselben  ihren  Ausgang  aus  folgenden  Erwägungen.    Nach  den  von 
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Daiesgh  bestätigten  Experimenten  Boverib  fllhrt  Spaltung  der  vege- 
tativen Eizonen,  auch  ohne  wesentliche  Deformierung  des  ganzen 
Keims,  zur  Bildung  eines  doppelten  Urdarms.  Es  trat  die  Frage 
auf,  ob  solche  Verdoppelangen  nur  im  vegetativen  Bereich  hervor- 
gerufen werden  können  oder  ob  experimentelle  Beeinflussungen  in 
der  animalen  Zone  zu  ähnlichen  Störungen  an  andern  Oi^anen 
fahren, 

Driesch  (23)  hatte  dies  auf  Grund  seiner  Verlagerungsversuche 
verneint  (vgl.  Fig.  14  der  zit  Arbeit).  Dagegen  hatte,  nach  münd- 
licher Mitteilung,  Boveri  bei  seinen  hierauf  bezüglichen  Versuchen 
sehr  oft  Skeletstörungen  beobachtet,  was  ihn  zu  der  Annahme  führte, 
daß  auch  hier  protoplasmatische  Verlagerungen  nicht  bedeutungslos 
sind.  Um  diese  Frage  zunächst  im  groben  eingehender  zu  prüfen, 
stellte  er  fblgenden  Versuch  an. 

VerBuohsanorcUiuzig, 

Eiier  von  Echinus,  kurz  nach  der  Befruchtung  durch  Schütteln 
von  der  Dotterhaut  befreit,  werden  auf  etwa  7 — 8  Stunden  in  Ca^ 
freies  Wasser  gebracht.  Die  meisten  Eier  werden  hierbei  zu  flachen, 
lockeren  Zellenballen,  die  aber  ihren  Zusammenhang  bewahren.  Es 
wurde  nun  möglichst  vorsichtig  das  Wasser  durch  normales  ersetzt. 
Hier  gewannen  die  Zellen  ihren  epithelialen  Charakter  und  ordneten 
aich  zu  einer  meist  ganz  wohlgebildeten  Blastulawand.  Dieses  Material 
wurde  dann  bis  zum  Pluteusstadium  gezüchtet  und  nun  in  Osmium- 
däure  konserviert,  Die  Idee  war,  daß  bei  der  im  Ca-freien  Wasser 
erfolgenden  ersten  Entwicklung  und  bei  der  ümordnung  des  regel- 
losen Zellenhaufens  zur  epithelialen  Blastulawand  die  einzelnen  Ei- 
foereiohe  nicht  immer  und  überall  in  die  gleiche  gegenseitige  Lage 
kommen  können,  wie  bei  der  normalen  Furchung.  Es  müssen  auf 
diese  Weise  also  sowohl  im  animalen,  wie  im  vegetativen  Bereich 
Verlagerungen  auftreten  und  es  läßt  sich  aus  der  nachfolgenden  Ent-* 
Wicklung  feststellen,  ob  und  von  welchem  Einfluß  diese  waren. 

Für  die  Erkennung  von  Störungen  im  animalen  Bereich  ist  die 
Wechselbeziehung  zwischen  Ectodermwand  und  Ealkbildnem  von 
Wichtigkeit.  Denn  vrie  Driesch  (14)  festgestellt  hat,  werden  die 
primären  Mesenchymzellen  infolge  taktischer  Reizbarkeit  durch  einen, 
noch  nicht  genauer  feststellbaren  Bereich  des  Ectoderms  angezogen 
und  in  ihrer  Lagerung  bestimmt.  Wenn  also  das  animale  Plasma 
schon  frühzeitig  stofflich  determiniert  ist,  dann  müssen  Verlagerungen 
»einer  Zellen  zu  abnormer  Anordnung  im  primären  Mesenchym  und 
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Bomit  za  Mifibildungen  des  Skelets,  bzw.  Mehranlagen  von  Skelet- 
(sentren  fahren. 

Da  nach  den  ErmitÜangen  von  Driesch  als  eine  vom  Darm 
onabhängige  Differenzierung  des  Ectoderms  die  Mnndbacht  entsteht, 
so  war  auch  au  eine  Veränderung  dieser  Anlage  zu  denken.  Leider 
war  jedoch  das  Stadium  dieser  Verhältnisse  an  dem  mir  vorliegenden 
Materis^l  meistens  unmöglich,  weil  die  Larven  durch  die  Osmium- 
säure  speziell  im  Oralbereieh  sehr  stark  geschwärzt  waren. 

Für  Verlagerungen  im  vegetativen  Bereich  kommt  die  Art  und 
Zahl  der  Darmeinstülpungen  in  Betracht,  wie  Boveri  und  Driesch 
festgestellt  haben. 

Da  die  Larven  vorübergehend  in  Ca-ireiem  Wasser  weilen  und 
Ca  nach  Herbst  (35,  S.  479)  zur  Erhöhung  des  osmotischen  Druckes 
im  Larveninnern  benötigt  wird,  wäre  auch  noch  an  eine,  wenn  auch 
nur  geringe,  Veränderung  der  ganzen  Eeimform  zu  denken.  Da 
nach  Boveri  (4)  durch  Formänderungen  am  Ei  die  bilaterale  Struktur 
der  Larve  beeinflußt  werden  kann,  wäre  es  nicht  ausgeschlossen,  daß 
dieses  dnrch  Formveränderung  des  Keimes  auf  dem  Blastnla^  oder 
Gastrulastadium  auch  geschehen  könnte. 

Allgemeine  Schilderung  des  Larvenmaterials. 

Das  Material  enthält  zum  größeren  Teil  normale  oder  fast  nor- 
male Plntei;  eine  zweite  Kategorie  wird  von  stark  verzerrten,  teil- 
weise doppeldarmigen  Larven  mit  hochgradig  mißgebildeten  und  kaum 
auf  das  Typische  znrückfahrbarem  Skelet  gebildet.  Endlich  finden 
sich  ^ine  Anzahl  ziemlich  wohlgestalteter,  mit  normalem  Darm  aus- 
gestatteter Plutei,  bei  denen  überzählige  Skeletteile  auftreten  bis  zu 
völliger  Verdoppelung.  Da  durch  das  Ca-freie  Wasser  der  Zusammen- 
hang der  Blastomeren  in  hohem  Grad  gelockert  wird,  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  daß  den  Keimen  einige  Zellen  verloren  gegangen 
sind.  Um  hochgradige  Defekte  kann  es  sieh  dabei  aber  jedenfalls 
nicht  handeln,  denn  die  Größe  der  fraglichen  Larven  stimmt  mit  der- 
jenigen der  normalen  ungefähr  überein.  Wichtiger  noch  wäre  die 
Möglichkeit,  daß  sich  im  Ca-freien  Wasser  zwei  Keime  zusammen-^ 
geschlossen  hätten  und  daß  also  speziell  jene  Larven  mit  Doppel- 
akelet  als  Verschmelzungen  aufzufassen  wären.  Doch  ist  auch  dies 
angesichts  der  Größe  der  Objekte  als  ausgeschlossen  zu  betrachten. 

Ich  richtete  mein  Augenmerk  in  erster  Linie  auf  die  Fälle  mit 
überzähligem  Skelet,  nicht  auf  die  Skeletverlagerungen,  weil  bei 
einer  causalen  Erforschung  jedenfalls  von  den  möglichst  regelmäßigen 
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Abnormitäten  auszugehen  ist.  Nachdem  ich  das  in  Neapel  von  Herrn 
Prof.  BovERi  gewonnene  Material  großenteils  durchgearbeitet  hatte, 
machte  sich  der  Wunsch  f&hlbar,  die  Entstehung  von  yermehrten 
Skeletanlagen  in  ihrer  ersten  Entwicklung  zu  verfolgen.  Denn  es 
trat  nun  als  nächste  Hauptfrage  die  auf,  ob  es  eine  äußerliche  Form* 
Verdoppelung  ist,  welche  das  Skelet  zur  Duplizität  veranlaßt  oder  ob 
die  Skeletverdoppelung  in  äußerlich  völlig  einheitlichen  Larven  auf- 
treten kann. 

Leider  fährten  meine  diesbeztiglichen  Beobachtungen  an  Echinus 
und  Strongylocentrotus  in  Triest  im  Frülyahr  1906  zu  keinem  zu- 
sammenhängenden Ergebnis.  Ich  erhielt  zwar  Mehrfachbildungen, 
wie  Herr  Prof.  Bovebi  in  Neapel,  aber  es  gelang  mir  nicht,  die  Art 
der  ersten  Mesenchymanordnung  dabei  festzustellen. 

Die  Versuche  wurden  im  Herbst  1906  in  Würzburg  an  Strotz 
gylocentrotus-ttAtQviBl  aus  Kovigno  wiederholt;  sie  waren  nur  sehr 
wenig  umfangreich,  weil  die  Seeigel  in  pathologischem  Zustand  ein- 
trafen und  ihre  Oeschlechtsprodukte  fast  imbrauchbar  waren. 

Xn  einem  Fall  gelang  es  jedoch  festzustellen,  daß  eine  isolierte, 
völlig  normal  aussehende   und  nur  ganz  schwach   deformierte  Ga- 
strula  einen  Pluteus  mit  vermehrten  Skeletanlagen  hervorgehen  ließ  * 
(Fig.  16). 

Ferner  ttberließ  mir  Herr  Prof.  Boveri  gtttigerweise  zu  diesen 
Ausführungen  die  Zeichnungen  einer  Larve,  die,  als  wurstförmige 
Gastrula  isoliert,  in  der  Folge  vier  Skeletanlagen  entwickelte,  wovon 
unten  noch  die  Rede  sein  wird  (Fig.  3). 

Der  Beschreibung  der  einzelnen  Objekte  sei  noch  eine  allge- 
meine Bemerkung  vorausgeschickt  hinsichtlich  der  formativen  Be- 
ziehungen zwischen  den  Skeletstäben  und  der  Gestalt  des  Pluteus. 
Bekanntlich  hat  Hbebst  (31,  32,  34)  mit  einer  an  Sicherheit  gren- 
zenden Wahrscheinlichkeit  dartun  können,  daß  die  Oral-  und  Anal- 
arme des  Pluteus  durch  das  Auswachsen  der  entsprechenden  Ske- 
letstäbe  verursacht  werden  (31,  S.  456—457;  32,  S.  193—196;  34, 
Fig.  13  Taf.  XII).  Meine  nachstehenden  Beobachtungen  werden  zu 
diesem  Satz  instruktive  Belege  bringen. 

Über  die  Art  der  Bildung  des  Scheitels  wird  wohl  allgemein  an- 
genommen, daß  er  ebenfalls  auf  Anstoß  der  hereinwachsenden  Keulen 
erfolgt. 

Nach  der  Art  der  Skeletvermehrung  lassen  sich  die  beobachteten 
Larven  in  Gruppen  einteilen,  welche  in  nebenstehender  Tabelle  ttber^ 
sichtlich  aufgeführt  sind.    Das  eine  Mal  sind  statt  zweier  normaler 
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L  Gruppe. 
Drei  Skeletanlagen  (46  Fälle). 


1.  AbteUung 

2.  Abteilrag 

3.  Abteilang 

4.  Abteilung 

drei  im  wesentlichen   drei  mehr  oder  we-,  zwei  Skeletanlagen 

Reduction  im 

auf  den  Typus  zu- 

niger  typische  Ske-,  typisch,  eineSkelet- 

Skelet 

rQckfUhrbare, 

letanlagen;  eine  da-     anläge  mit  zwei 

gleichsinnig    orien- 

von mit  einer  denl      Scheitelstäben 

tierte  Skeletanlagen 

übrigen  entgegenge- 
setzten Orientierung 

25  Fälle 

3  Fälle 

lö  Fälle 

SFäUe 

Fig.  1            '             Fig.  4 

Fig.  3 

Fig.  11 

Fig.  5            1 

Fig.  6 

Fig.  2 

Fig.  7 
Fig.  8 

Fig.  9 

Fig.  10 

IL  Gruppe. 
Vier  Skeletanlagen  (19  Fälle). 


1.  Abteilung 

2.  Abteilung 

3.  Abteilung 

4.  AbteUung 

5.  AbteUung 

drei  Skeletanla- 
gen in  d.  Haupt- 
sache auf  den 
Typus  zurück- 
führbar, eine 
Skeletanlage  ein 
einfacher  Stab 

drei  Skeletanla- 
gen annähernd 

normal;  eine 
Skeletanlage  ein 
einfacher  Stab. 

Wechsel- 
beziehung zwi- 
schen normalem 

und  accessor. 
Skelet 

vier  annähernd 
normale  Skelet- 
anlagen. 
Schema: 
R:Ar\  L\Ai 

vier  annähernd 
normale  Skelet- 
anlagen. 
Schema: 

eine  Skelelr 
anläge  nor- 
mal, drei  ab- 
norm 

1  Fall         1        4  Fälle 

6  Fälle 

3  Fälle 

6  Fälle 

Fig.  12 

Fig.  13 
Fig.  15 

Fig.  14 
Fig.  16 
Fig.  17 

Fig.  18 

Fig.  19 

Anlagen  drei  gebildet »  das  andre  Mal  vier.  Diese  drei  oder  vier 
Skeletanlagen  fügen  sich  dem  Larvenkörper  in  verschiedener  Weise 
ein.  Je  nachdem  sind  in  den  beiden  Hauptgruppen  wieder  Unter- 
gruppen gebildet,  entsprechend  den  Modifikationen,  die  im  Zusam- 

ArebiT  f.  Entwicklnngsmecbuiik.    XIVI.  2 
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menhang  des  Skelets  zu  finden  waren.  An  beigegebenen  Figuren 
sind  diese  Verhältnisse  anschaulich  erläutert. 

Die  abgebildeten  Larven  stammen,  soweit  im  Text  nichts  Beson- 
deres bemerkt  ist,  alle  aus  dem  Neapler  Material. 

In  der  Beschreibung  der  Larven  sind  fttr  die  einzelnen  Skelet- 
teile folgende  Bezeichnungen  verwendet.  Vom  Entstehungscentmm, 
—  bezeichnet  mit  c  —  entspringen: 

1)  der  Scheitelstab  seh  mit  seiner  Keule, 

2)  der  Analstab  an, 

3)  der  kurze  Zwischenstab  x,  der  sich  teilt  in: 

den  Mittelstab  m  und 
den  Oralstab  or. 

In  einigen  Larven  wird  von  einer  Skeletanlage  aus  neben  dem 
normalen  Scheitelstab  ein  zweiter  gebildet;  in  diesen  Fällen  ist  der 
normale  Scheitelstab  mit  schi^  der  ttberzählige  mit  sch^  bezeichnet. 

Die  einzelnen  Skeletanlagen  sollen  folgendermaßen  bezeichnet 
werden:  die  beiden  normalen  mitiZundL,  entsprechend  der  rechten 
und  linken  Eörperhälfte  des  Pluteus,  die  infolge  des  Experiments  über- 
zählig aufgetretenen  mit  A  =  accessorisch.  Die  dem  A  beigesetzten 
Buchstaben  zeigen  an,  welchem  normalen  Skeletstab  die  accesso- 
rischen  am  nächsten  liegen,  bzw.  mit  welchem  sie  konvergieren. 
Die  Zahlen  1,  2  usw.  sollen  nur  bei  ganz  unsymmetrischer  Anordnung 
der  accessorischen  Stäbe  zu  ihrer  Unterscheidung  dienen. 

Die  normalen  Stäbe  stelle  ich  fest,  wenn  ich  vom  Urmund,  dem 
After  des  Pluteus,  ausgehe.  Normalerweise  liegen  die  beiden  Skelet- 
dreistrahler  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Urdarmes,  die  einander 
zustrebenden  Mittelstäbe  begegnen  sich  unter  dem  Enddarm.  Die 
Skeletanlagen,  die  in  dieser  ursprünglichen  Orientierung  gefunden 
werden,  spreche  ich  als  normale,  alle  andern  als  accessorische  an. 

I.  Gruppe.     Drei  Skeletanlagen. 

1.  Abteilung:  Drei  im  wesentlichen  auf  den  Typus  zurttckftthrbare, 

gleichsinnig  orientierte  Skeletanlagen. 

Fig.  1. 

L  ist  ein  typische?  Skeletstab. 

R  ist  in  der  Hauptsache  typisch,  an  seinem  Oralstab  findet  sich 
eine  partielle  Verdoppelung. 

A  hat  sein  Entstehungscentrum  in  der  rechten  Hälfte  des  Oral- 
lappens.    Die   Anlage  ist  ein  Dreistrahler,  von  dem  aber  nur  der 
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zum  Scheitelstab  bestimmte  Teil  zur  Ausbildung  gekommen  ist.  Die 
beiden  andern  bleiben  klein  und  erfahren  keine  weitere  Differen- 
zierung. Der  Scheitelstab  geht  in  den  für  B  und  L  gemeinsamen 
Scheitel  ein.  Links  innerhalb  der  Wimperschnur  des  Analarmea  liegt 
ein  kleines,  yersprengtes  Skeletsttlck. 

Der  Darm  ist  an  sich  normal,  aber  der  Vorderdarm  nebst  der 
Mnndbncht  zeigt  eine  Yerschiebang  nach  links.  Eine  Erwägung  der 
Möglichkeiten,  welche  diesen  Umstand  bedingen  können,  folgt  später. 
Der  Pluteus  sieht  im  allgemeinen  symmetrisch  aus.  Der  Orallappen 
ist  etwas  abgeändert.  Der  rechte  und  linke  Zipfel  ist  abwärts  ge- 
bogen und  enthält  je  einen  Oralstab.  Der  mittlere  Teil  ist  stark  nach 
aufwärts  gewölbt  und  der  Verlauf  der  Wimperschnur  gewinnt  auf  der 
beigegebenen  Vorderansicht  eine  starke  Wölbung. 

Fig.  5. 

Die  mit  ihren  Mittelstäben  kontinuierlich  ineinander  Übergehen» 
den  normalen  Skelethälften  R  und  L  weichen  beide  in  ähnlicher 
Weise  von  der  Norm  ab.  Die  Scheitelstäbe  sind  reich  verästelt, 
schR  in  drei  lange  gezackte  Gabeläste  gespalten,  während  an  s(AL 
unregelmäßigere  Verästelungen  mehr  am  Ende  aufgetreten  sind.  Ein 
derartiges  Verhalten  der  Scheitelstäbe  wird  übrigens  manchmal  an 
ganz  normalen  Larven  angetroffen. 

Oralstäbe  fehlen  auf  beiden  Seiten  vollständig.  Dafür  sind  an 
Stelle  des  normalen  einfachen  Analstabes  jederseits  mehrere  Stäbe 
oder  kürzere  Zacken  vorhanden,  im  ganzen  sechs,  zum  Teil  von  den 
verschmolzenen  Mittelstäben  entspringend.  Die  der  rechten  Seite  an- 
gehörigen  sind  küraer  und  etwas  gegen  die  Medianebene  gebogen, 
womit  die  asymmetrische  Gestalt  des  Anallappens  zusammenhängt. 
Die  Scheitelstäbe  verlaufen  fast  parallel,  eher  etwas  divergierend, 
wodurch  ein  sehr  breiter  etwas  eingebuchteter  Scheitel  bedingt  wird. 

A  hat  seinen  Ursprung  in  der  linken,  vorderen  Larvenhälfte; 
sein  Scheitelstab  wächst  schräg  durch  den  Larvenkörper  nach  rechts. 
Seine  Keule  ist  verzweigt;  sie  konvergiert  mit  der  von  R.  Der 
Analstab  ist  schwach,  der  Zwischenstab  gabelt  sich  wie  normaler- 
weise in  zwei  Aste.  Aber  ihr  Verlauf  und  ihre  Verwendung  ist  et- 
was abweichend.  Den  einen  derselben  orA  kann  man  morphologisch 
als  Oralstab  auffassen,  den  andern  —  mA  —  als  Mittelstab.  Dieser 
wendet  sich  nicht  wie  normalerweise  ins  Larveninnere,  sondern  geht 
an  der  Vorderwand  des  Körpers  entlang.  Beide  funktionieren  als 
Oralstäbe,  da  sie  gewissermaßen  als  Ersatz  fUr  die  im«  Orallappeu 
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fehlenden  Oralstäbe  von  R  nnd  L  nach  rechts  and  links  in  den  Oral- 
Iftppen  ziehen.  Der  Mitteldarm  erscheint  etwas  verbreitert,  der  End- 
darm ist  nach  links,  der  Mund  nnd  Yorderdarm  nach  rechts  ver- 
lagert. 

Fig.  2. 

L  ist  eine  ganz  normale  Skeletanlage;  bemerkenswert  ist  nur 
die  starke  Wendnng  des  Oralstabes  nach  links. 

R  ist  im  ganzen  etwas  kleiner  als  L,  der  Oralstab  weist  einen 
knrzen  Fortsatz  nach  dem  Scheitel  zu  auf. 

A  ist  der  Zahl  der  Teile  nach  typisch,  aber  außerordentlich  dünn. 
Der  Scheitelstab  Ä,  der  sehr  kurz  ist  und  keine  Eeulenform  besitzt, 
konvergiert  mit  i2,  der  ungemein  lange  Analstab  kreuzt  sich  mit  L. 
Die  Wachstumsrichtung  dieses  accessorischen  Stabes  hat  offenbar  die 
Anomalie  der  Eörperfortsätze  hervorgerufen,  denn  es  ist  ftlr  Ä  ein 
eigner  Analarm  gebildet  an  einer  von  der  typischen  weit  abliegenden 
Stelle.  Aber  auch  dieser  Fortsatz  besitzt  charakteristischerweise 
ein  Stück  der  Wimperschnur. 

Der  Vorderdarm  liegt  ebenso  wie  der  Enddarm  mehr  auf  der 
rechten  Körperseite. 

2.  Abteilung:  Drei  mehr  oder  weniger  typische  Skeletanlagen,  eine 
davon  mit  einer  den  übrigen  entgegengesetzten  Orien- 
tierung. 

Fig.  4. 

R  und  L  weisen  gewisse  Abweichungen  auf.  Die  Mittel-  und 
Analstäbe  sind  ausgebildet,  dagegen  fehlen  die  Oralstäbe.  Die  Schei- 
telstäbe sind  etwas  voneinander  abgerückt. 

Ein  kleiner  Dreistrahler  liegt  in  der  Mitte  des  Orallappens. 

Ä  liegt  mit  seinem  Centrum  links  im  Scheitel,  unweit  des  Keu- 
lenendes L.  Der  Scheitelstab  Ä  konvergiert  mit  L,  er  wölbt  das 
Ectoderm  etwas  aus.  Der  Analstab  wächst  in  der  Richtung  des 
Scheitels  weiter,  ebenso  der  Oralstab.  Der  Oralstab  besteht  aus  drei 
hintereinander  liegenden  Ästen:  otiÄ,  or^^A^  or^A.  Von  diesen  ver- 
schmelzen or^A  unäor^A  zu  einem  unpaaren  Endstück,  wodurch  ein 
ringförmiges,  etwas  gezacktes  Skeletstück  zustande  kommt.  Der 
Mittelstab  ^ist  kurz. 

Der  rechte  Scheitelabschnitt  hat  eine  ganz  abweichende  Ausbil- 
dung erfahren.  Nicht  allein,  daß  außer  dem  Scheitelstab  R  die  oben 
erwähnten  Anal-  und  Oralstäbe  in  ihn  einwachsen  und  ihn  verbrei- 
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tern,  kommt  auch  eine  kontinuierliche  Wimperschnnr  dort  zur  An- 
lage und  eine  deutlich  differenzierte  zweite  Mnndbucht. 

Der  Darm  der  Larve  ist  normal  und  der  Vorderdarm  trifft  mit 
einer  normal  gelagerten  Mundbucht  zusammen. 

Dunkle  ZerfaUsprodukte  im  Bereich  des  Mundes  und  des  ganzen 
Orallappens  lassen  auf  eine  weitgehende  Störung  schließen,  auf  deren 
Kosten  wohl  auch  zum  Teil  die  größere  Regellosigkeit  im  Skelet  zu 
setzen  ist 

3.  Abteilung:  Zwei  Skeletanlagen   typisch,   eine   dritte   mit  zwei 
Scheitelstäben  versehen. 

Relativ  häufig  sind  Fälle  mit  zwei  regelmäßigen  Skeletanlagen 
und  einer  dritten,  welche  vom  Zwischenstab  aus  oder  distalwärts 
am  Oralstab  einen  zweiten  Scheitelstab  ausbildet.  In  einem  nicht 
abgebildeten  Fall  scheint  der  zweite  Scheitelstab  durch  Umbildung 
des  Analstabes  entstanden  zu  sein,  denn  dieser  fehlt  und  der  zweite 
Scheitelstab  nimmt  seine  Lage  ein. 

Fig.  3. 

Die  Zeichnungen  zu  dieser  Figur  sind  von  Herrn  Professor  Bo- 
VEBK  in  Neapel  angefertigt  und  zeigen  die  Entwicklung  von  der 
Gastrula  bis  zum  fertigen  Pluteus. 

Über  die  Gestalt  der  zwei  Skeletanlagen  R  und  L  gibt  die 
Fig.  3g  die  beste  Orientierung. 

L  ist  durchaus  regelmäßig. 

R  hat  zwei  Analstäbe,  der  Oralstab  ist  mit  einem  Fortsatz  ver- 
sehen. 

A  ist  auf  Fig.  3f  deutlich  zu  verfolgen.  Es  sind  zwei  Scheitel- 
Btäbe  entwickelt,  der  accessorische  als  gebogene  Fortsetzung  des 
Zwischenstabes.  Der  Analstab  ist  höchstens  als  ein  kleiner  Zacken 
angelegt.  Ein  vierter  Skeletteil  wendet  sich  gegen  den  Oralstab 
von  L;  seine  Deutung  als  Mittel-  oder  Oralstab  bleibt  unbestimmt, 
denn  man  kann  nichts  darüber  sagen,  ob  sch^Ä  vielleicht  ein  umge- 
wandelter Oralstab  ist. 

Neben  dem  rechten  Scheitelstab  des  accessorischen  Stabes  5cA2^ 
liegt  ein  kleiner,  unentwickelter  Dreistrahler. 

Über  die  Lage  der  Scheitelstäbe  zuemander  und  die  Darmver- 
hältnisse gewinnt  man  auf  Fig.  8e  guten  Überblick.  Die  Scheitelstäbe 
von  R  und  L  divergieren  stark;  der  von  R  konvergiert  mit  sch^A 
and  der  von  L  mit  schiA. 
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Der  Darm  ist  in  seinen  Abschnitten  nonnal.  Der  After  hat  eine 
sehr  auffallende  Lage;  er  liegt  in  der  Bncht  zwischen  den  beiden 
Scheiteln. 

Fig.  6. 

E  ist  vollkommen  normal. 

Am  Oralstab  von  L  sind  einige  Besonderheiten.  Er  zeigt  außer- 
ordentlich viele  Zacken  nnd  seinem  distalen  Ende  genähert  entspringt 
ein  gut  entwickelter  Scheitelstab  sch^Lj  vgl.  Fig.  6  a. 

Die  Skeletanlage  Ä,  welche  man  am  besten  auf  der  Fig.  6  a 
übersieht,  hat  ihr  Centrum  im  oralen  Abschnitt  etwas  gegen  links 
und  sendet  den  wohlentwickelten  Scheitelstab  schÄ  zu  dem  von  -B. 
Es  findet  sich  ein  kurzes  Skeletstttck  an  Ä,  das  man  seiner  Wachs- 
tumsrichtung nach  als  Analstab  bezeichnen  kann.  Nach  rechts  wendet 
sich  ein  mit  orR  konvergierender  Oralstab  orA  und  nach  links  ein 
Skeletabschnitt  m,  mittels  dessen  eine  Verbindung  mit  sch^L  herge- 
stellt wird.  Man  konnte  Übrigens  sch^L  auch  als  zweiten  Scheitel- 
stab von  Ä  in  Anspruch  nehmen  (ähnlich  wie  bei  der  Larve  der  Fig.  3) 
und  die  Verbindung  x  mit  orL  als  sekundär  betrachten. 

Üb^r  die  Lage  der  Scheitelstäbe  zueinander  ^bt  Fig.  6  b  Auf- 
schluß. R  und  L  sind  im  Scheitel  etwas  voneinander  abgerttckt,  er 
ist  zwischen  beiden  Keulen  etwas  eingeschnitten.  schR  konvergiert 
mit  schÄ  und  schiL  mit  sch^L, 

Der  Darm  ist  normal. 

Fig.  7. 

L  ist  ein  ganz  normaler  Skeletstab. 

R  ist  im  Scheitelstab  bedeutend  kürzer  als  L.  Aus  Fig.  Tb  ist 
ersichtlich,  daß  zwei  Analstäbe  vorhanden  sind,  an^R  und  anjiZ,  so- 
wie drei  große  Zacken  am  Oralstab.  Der  Mittelstab  mR  ^  vgL 
Fig.  7  a  —  ist  abnorm  lang  und  weist  einen  Zacken  auf. 

Der  Bau  von  A  wird  zum  größten  Teil  auf  Fig.  7  b  verständlich. 
Man  sieht  hier  vom  Entstehungscentrum  c, ,  welches  rechts  über  dem 
Orallappen  liegt,  den  Scheitelstab  sch^  A  ausgehen,  den  kurzen  Anal- 
stab ariiA  und  einen  Zwischenstab  x^A.  Dieser  teilt  sich,  wie  ge- 
wöhnlich, in  Mittel-  und  Oralstab.  Den  ersteren  —  mA  —  sieht 
man  auf  Fig.  7  a  ins  Larveninnere  abgehen.  Der  Oralstab  orA  — 
siehe  wieder  Fig.  76  —  zieht  leicht  gebogen  nach  rechts  und  an  ihm 
bemerkt  man  einen  scheitelwärts  gewandten  Fortsatz  x^A,  Dieser 
teilt  sich  in  einen  Ast,  der  in  Form  eines  Scheitelstabes  sch^A  nach 
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dem  Scheitel  wächst  and  mit  schR  konvergiert.  Der  andre  Ast  — 
an^A  —  wächst  nach  dem  Wimpersanm  hin. 

Hier  zweigt  sich  also  der  zweite  Scheitelstab  des  accessorischen 
Skelets  Ton  dessen  Oralstab  ab;  dabei  bleibt  dieser  selbst  erhalten, 
er  wird  nicht  in  den  Scheitelstab  amgewandelt. 

Aus  der  Schilderang  von  A  ergibt  sich  eine  weitgehende  Ver- 
doppelang der  ganzen  Skeletanlage.  Es  sieht  so  ans,  als  sei  am 
Oralstab  orA  am  Punkte  Cj  nochmals  ein  neues  Centrum  vorhanden. 

Wie  Fig.  7  a  zeigt,  liegt  links  im  Orallappen  nahe  dem  Wimper- 
sanm ein  kurzes  Skeletstttck  x.  Auf  diesem  Bild  sieht  man  femer 
die  Konvergenz  von  schiA  mit  schL  und  die  bedeutende  Entfernung 
von  schR  und  schL. 

Der  Darm  ist  normal,  nur  erscheint  die  gesamte  Anlage  etwas 
gegen  links  verschoben.  Die  Larve  ist  symmetrisch,  abgesehen  vom 
accessorischen  Skelet  und  dem  schräg  abfallenden,  breiten  Scheitel. 

Fig.  8. 

R  und  L  sind  bis  auf  die  übermäßig  langen  Anal-  und  Oral- 
stäbe normal  und  bis  auf  den  Umstand,  daß  diese  letzteren  stark 
nach  aufwärts  gebogen  sind  und  mit  ihren  Enden  konvergieren. 
Die  Scheitelstäbe  von  R  und  L  sind  parallel  voneinander  abgerückt, 
vgl.  Fig.  86. 

Das  Centrum  von  A  ist  auf  der  Vorderseite.  Es  entwickeln  sich 
daraus  zwei  Scheitelstäbe  schiA  und  söh^A,  welche  mit  schR  und 
sehL  konvergieren.  Ein  drittes,  etwas  plumpes  Skeletstttck  x,  welches 
ich  nicht  genauer  präzisieren  kann,  schlägt  vom  Entstehungscentrum 
aus  die  Bichtung  zum  Mnpdfeld  ein. 

Der  Darm  ist  normal.  Der  After  ist  stark  nach  dem  Scheitel 
verschoben,  vgl.  hierzu  Fig.  3.  Die  *  Analarme  sind  ungewöhnlich 
lang  ausgezogen,  in  Übereinstimmung  mit  den  Analstäben. 

Fig.  9. 

L  ist  normal. 

An  R  ist  der  Analstab  länger  als  bei  L.  Die  den  Analstab  R 
umkleidenden  Zellen  sind  geschrumpft,  so  daß  er  im  Präparat  frei 
heransragt.    Der  Analarm  ist  punktiert  angedeutet 

A  hat  sein  Centrum  über  dem  Vorderdarm,  wie  aus  der  Fig.  9  a 
ersichtlich  ist.  Der  Analstab  von  A  wächst  in  einen  überzähligen 
Kdrperlappen,  welcher  mit  einer  Wimperschnur  versehen  ist,  die  nur 
links  mit  der  des  Orallappens  zusammenhängt.    Vom  Zwischenstab 
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geht  ein  Mittelstab  und  ein  Scheitelstab  aus,  der  wohl  als  umgewan- 
delter Oralstab  zu  betrachten  ist.  Die  Konvergenz  des  Soheitelstabes 
schiÄ  mit  8chL  und  die  des  Scheitelstabes  sch2Ä  mit  B  ist  deut- 
licher auf  der  Fig.  92^  zu  sehen.  Der  Scheitel  ist  nicht  sehr  breit 
und  ziemlich  tief  eingeschnitten.    Der  Darm  ist  normal. 

Fig.  10. 

R  und  L  sind  in  der  Hauptsache  typisch  entwickelt,  R  etwas 
schwächer.  Die  Scheitel-  und  Analstäbe  stehen  nahezu  parallel; 
erstere  sind  auffallend  kurz  und  die  Keulenbildang  ist,  besonders 
bei  i2,  nur  schwach.  Die  Oralstäbe  sind  beiderseits  etwas  abnorm 
gestaltet,  die  Mittelstäbe  sind  verschmolzen  und  mit  mehreren  Fort- 
sätzen ausgestattet,  darunter  einem  sehr  langen  spitzen  x. 

Quer  im  Scheitel  tritt  ein  accessorischer  Stab  auf,  der  ein  ge- 
rades, schwach  gezacktes  Stttck  darstellt  mit  nur  einem  kurzen  Fort- 
satz. An  den  zwei  Enden  ist  der  Stab  zu  mächtigen  Keulen  ver- 
dickt, die  sich  mit  den  Keulen  von  R  und  L  kreuzen. 

Die  Körperform  ist  im  ganzen  ziemlich  symmetrisch.  Die  Scheitel- 
gegend ist  am  auffallendsten  verändert,  weil  die  Keulen  von  Ä  jeder- 
seits  eine  besondere  Ausbuchtung  verursacht  haben. 

Der  Darm  ist  normal.  Der  After  erscheint  erheblidi  nach  dem 
Scheitel  gerückt,  ähnlich  wie  auf  Fig.  3  und  8. 

Aus  dem  Studium  der  obigen  Larven  und  auch  andrer,  nicht 
abgebildeter,  hat  sich  ergeben,  daß  an  derartigen  Skeletanlagen  mit 
zwei  Scheitelstäben  oft  kein  Oralstab  ausgebildet  ist,  vgl.  Fig.  3  und  9. 
Es  sieht  so  aus,  als  ob  der  zweite  Scheitelstab  sich  auf  Kosten  des 
betreffenden  Oralstabes  entwickelt  hätte.  Für  die  auf  S.  21  erwähnte 
Larve  mit  umgewandeltem  Analstab  gilt  ein  gleiches.  Von  den 
15  Larven  dieser  3.  Abteilung  weisen  9  die  Unterdrückung  des  Oral- 
bzw, des  Analstabes  zugunsten  eines  zweiten  Scheitelstabes  auf. 
Die  Figuren  6  und  7  hingegen  zeigen  ein  Nebeneinanderbestehen 
von  zwei  Scheitelstäben  und  allen  normalen  Skeletteilen  an  einer 
Skeletanlage. 

In  einem  Falle  beobachtete  ich  an  einer  Larve  mit  nur  zwei 
Skeletanlagen  ebenfalls  die  Anlage  eines  zweiten  Scheitelstabes  vom 
Oralatab  aus,  wobei  dieser  letztere  in  ganz  typischer  Ausbildung  vor- 
handen war.  Es  ist  also  die  Bildung  von  zwei  Scheitelstäben  an  einer 
Skeletanlage  nicht  streng  an  das  Vorhandensein  überzähliger  Skelet- 
anlagen gebunden,  vgl.  auch  Heebst  (32,  Taf.  10,  Fig.  37  a — c). 
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Merkwürdig  erscheint,  daß  vom  accessorischen  Skelet  aas  unge- 
fähr  noch  einmal  so  oft  zwei  Scheitelstäbe  gebildet  werden,  wie  vom 
normalen.  Es  mag  dies  mit  seiner  Lagerung  zusammenhängen.  Doch 
wäre  auch  daran  zu  denken,  daß  in  dieser  Duplizität  des  Scheitel- 
Btabes  am  accessorischen  Stttck  bereits  eine  Tendenz  zur  Bildung 
zweier  accessorischer  Skeletanlagen  zu  erkennen  ist,  so  daß  diese 
Fälle  eine  Art  Übergang  zu  denen  der  ü.  Gruppe  darstellen  wttrden. 

4.  Abteilung:  Reduction  im  Skelet. 
Es  gibt  vereinzelte  Fälle,  in  denen  drei  Skeletanlagen  vorhanden 
Bind,  von  denen  aber  gewöhnlich  zwei  verkümmert  sind.  Diese  Tat- 
Bltche  würde  der  von  andern  Autoren  geschilderten  Skeletreduction 
bei  Mehrfachbildungen  entsprechen.  Da  ich  im  Zusammenhang  mit 
meinen  sonstigen  Ergebnissen  noch  darauf  zu  sprechen  komme,  mag 
hier  die  Schilderung  eines  der  Plutei  genügen. 

Fig.  11. 

R  hat  alle  typischen  Teile;  sie  sind  sehr  schlank  und  lang  aus- 
gezogen. 

L  ist  gedrungen.  Vom  Entstehungscentrum  aus  gehen  drei  Skelet- 
stäbe.  Der  eine  davon  ist  der  Scheitelstab,  der  andre  der  scheitel- 
wärts  gebogene  und  mit  Zacken  versehene  Oralstab,  der  dritte  end- 
lich ist  ein  kurzes,  gebogenes  Skeletstück,  welches  in  den  Analarm 
wächst.  Es  ist  jedenfalls  der  Analstab;  ein  Mittelstab  ist  nicht  vor- 
handen. Zu  der  Skeletanlage  L  gehört  noch  ein  völlig  isoliertes 
Skeletstück  ariiL,  welches  wie  ein  Analstab  funktioniert. 

A  ist  als  ein  großer  Dreistrahler  auf  der  rechten  Seite  ausge- 
bildet; von  seinen  Ästen  ist  der  zum  Scheitel  gerichtete  länger  aus- 
gezogen als  die  übrigen. 

Der  Darm  ist  normal. 

II.  Gruppe.    Vier  Skeletanlagen. 
Gemäß  der  Tabelle   schließen  sich  hier  die  Objekte   mit  vier 
Skeletanlagen  an;  diese  können  entweder  vollständig  oder  in  ein- 
zelnen mehr  oder  weniger  typischen  Skeletstücken  vorhanden  sein. 

1.  Abteilung:  Drei  Skeletanlagen  in  der  Hauptsache  auf  den  Typus 
zurückftohrbar:    Eine  Skeletanlage  ein  einfacher  Stab. 

Fig.  12. 
R  ist  normal. 
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L  ist  im  allgemeinen  anch  normal,  nnr  der  Oralstab  weist  ab- 
norme Zacken  and  Ästchen  auf  und  trägt  einen  nach  aufwärts  gehen^ 
den  Ast 

Neben  9chB  liegt  ein  dritter  Skeletstab  Ä^^  welcher  die  Form  eines 
Scheitelstabes  hat  und  etwas  zugespitzt  in  der  Nähe  von  xR  endigt. 

Es  muß  fraglich  bleiben,  ob  man  dieses  Skeletstttck  wirklich  als 
ein  selbständiges  in  dem  sonst  hier  gebrauchten  Sinn  ansprechen 
darf;  ob  dasselbe  nicht  vielleicht  richtiger  als  zweiter  Scheitelstab 
zu  R  zu  rechnen  wäre,  wie  in  Fig.  11  an^  zu  L.  Dann  wäre  die 
Larve  in  die  Gruppe  I  zu  stellen. 

Eine  vierte  Skeletanlage  —  A^  —  entwickelt  sich  rechts  auf 
der  Oralseite;  zur  Veranschaulichung  diene  besonders  Fig.  12a.  A^  ist 
nicht  zu  normaler  Größe  herangewachsen,  aber  man  kann  die  Skelet- 
teile vielleicht  auf  die  typischen  Skeletabschnitte  von  Echinus  zurück- 
führen. Der  Scheitelstab  sch2Ä  bleibt  sehr  kurz,  seine  Keule  ruft 
eine  Wölbung  des  Ectoderms  hervor.  Der  ziemlich  dicke  Oralstab 
endigt  im  scheitelwärts  aufgeschlagenen  Orallappen.  Mittel-  und 
Analstab  zeigen  normale  Orientierung,  letzterer  ist  sehr  kurz.  Über 
dem  Scheitelstab  A^  ist  das  rechte  Hydrocölsäckchen  erhalten. 

Der  Darm  ist  normal  gegliedert.  Der  Vorderdarm  ist  sehr  stark, 
der  Enddarm  wenig  nach  links  verschoben. 

2.  Abteilung:  Drei  Skeletanlagen  anuähemd  normal,  eine  Skelet- 
anlage ein  einfacher  Stab.     Wechselbeziehung  zwi- 
schen normalem  und  accessorischem  Skelet. 
Das  unterscheidende  Merkmal  gegenüber  der  Fig.  12  ist  eine 
Wechselbeziehung  zwischen  den  normalen  Skeletstäben  und  den  über- 
zähligen, woran  im  Gegensatz  zu  Fig.  12  auch  die  als  einfacher  Stab 
entwickelte  Anlage  teibiimmt.  —  Die  Skeletverhältnisse  erinnern  in 
ihren  gegenseitigen  Beziehungen  an  die  meisten  Larven  der  3.  Ab- 
teilung der  L  Gruppe.    Auch  hier  konvergieren  die  accessorischen 
Stäbe  mit  den  normalen,   nur  mit  dem  Unterschied,  daß  hier  vier 
selbständige  Skeletanlagen  vorhanden  sind,  während  es  dort  nur  drei 
waren.    Kurz  ausgedrückt  läßt   sich  die  Zusammengehörigkeit  der 
Skeletanlagen  durch  folgendes  Schema  veranschaulichen:  R:Af.\L:  Ai, 

Fig.  13. 
R  und  L  sind  normal  gebildet.   An  R  ist  der  Oralstab  typisch  ent- 
wickelt, an  L  trägt  der  kurze  Oralstab  einen  scheitelwärts  gewandten 
Fortsatz. 
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Äi  hat  Bein  Centrnm  mehr  dem  Scheitel  genähert,  etwas  unter- 
halb der  Bacht,  die  sich  zwischen  den  Scheiteln  von  L  und  R  be- 
findet, vgl.  Fig.  13a.  Vom  Zwischenstab  ans  wendet  sich  ein  Skeletteil 
nach  links  unten  —  niÄi  — ,  nach  rechts  ein  andrer  etwas  gebogen 
wie  ein  Oralstab  orAi,    schAi  konvergiert  mit  schL, 

Ein  kurzes,  keulig  geformtes  Skeletsttick  A^.  liegt  in  der  Nähe 
der  Keule  R.  Die  seitliche  Ansicht,  Fig.  13  6,  zeigt,  daß  dieses 
Skeletstttck  zu  der  Keule  von  R  ähnlich  gestellt  ist,  wie  schAi  zu 
schL,  Hier  erscheint  also  trotz  der  Kleinheit  des  Stückes  dessen 
Auffassung  als  besondere  Anlage  mehr  begründet  als  bei  Fig.  12. 

Der  Darm  ist  einfach,  wie  sich  aus  Fig.  136  ergibt.  Leider  ist 
bei  der  Vorderansicht,  Fig.  13  a,  der  Bereich  um  Vorderdarm  und 
Mund  so  undurchsichtig,  daß  eine  sichere  Beobachtung  der  Lage  von 
Mund  und  Vorderdarm  in  bezog  auf  die  andern  Darmabschnitte  un- 
möglich ist. 

Fig.  15. 

An  L  fehlen  Mittel-  und  Oralstab,  ein  kurzer  Zwischenstab  ist 
dagegen  vorhanden. 

R  ist  mit  seiner  Keule  sehr  weit  von  L  entfernt,  sonst  normal. 

Ai  ist  ein  typischer  Stab,  der  Scheitelstab  konvergiert  mit  schL, 
Der  Oralstab  von  Ai  nimmt  die  Stelle  ein,  welche  dem  von  L  her 
fehlenden  zukäme.  Der  Mittelstab  ist  kurz,  der  Analstab  ist  in  der 
überzähligen  Ausbuchtung  ^susammen  mit  dem  Skeletstab  A^, 

Dieser  stellt  einen  geraden  Stab  vor  mit  einer  gezackten  Keule 
und  einem  ihr  entgegengesetzten,  zugespitzten  Ende.  Die  Keule  von 
A^  konvergiert  mit  R  in  einem  zweiten  Scheitel. 

Hier  wird  es  noch  wahrscheinlicher  als  in  Fig.  13,  daß  man  trotz 
der  fehlenden  Differenzierung  in  die  typischen  Skeletabschnitte  in  A^ 
eine  selbständige  vierte  Skeletanlage  vor  sich  hat,  denn  die  Entfer- 
nung von  den  übrigen  drei  Skeletanlagen  ist  doch  zu  groß,  als  daß 
man  sie  zu  einer  von  ihnen  rechnen  könnte. 

3.  Abteilung:  Alle  vier  Skeletanlagen  typisch.  Schema:  R:A^\  L\Ai. 

Fig.  14. 

R  und  L  sind  bezüglich  ihres  Baues  und  ihrer  Lage  regelmäßig, 
nur  ist  der  Scheitelstab  von  L  etwas  kürzer  als  der  von  i2,  ebenso 
der  Analstab.  Der  Scheitel  ist  etwas  verbreitert  und  eingebuchtet 
Neben  dem  Oralstab  von  R  ist  ein  isoliertes,  schmales  Skeletstück 
(Fig.  14a). 
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Die  accessorischen  Stäbe  haben  ihre  Centren  vom,  etwas  über 
dem  Vorderdarm,  siehe  Fig.  14  a.  Sie  sind  durch  ein  als  verschmol* 
zene  Mittelstäbe  aufzufassendes  Skeletstttck  miteinander  Terwachseii. 
Fttr  Fig.  5  und  Fig.  10  habe  ich  ein  gleiches  an  den  nonnalen  Skelet- 
anlagen  beobachtet. 

Äi  sendet  einen  Scheitelstab  mit  Keule  zu  L;  zwei  etwas  diver- 
gierend nach  unten  ziehende  Stäbe  an^Äi  und  an^Äi  dürften  als  Anal* 
Stäbe  aufzufassen  sein;  der  längere  geht  in  einen  kurzen,  überzäh- 
ligen Lappen.  Dieser  ist  mit  einer  Wimperschnur  besetzt,  welche  links 
mit  der  des  übrigen  Körpers  zusammenhängt,  in  der  Mitte  ungefähr 
^ber  aufhört.  Ein  letzter  Stab,  orÄi^  geht  ins  Innere;  man  darf  ihn 
wohl  als  Oralstab  betrachten. 

Bei  Ä^  ist  der  Analstab  leicht  gebogen,  mit  Zacken  besetzt. 
Der  Oralstab  orÄ^  ist  nur  kurz.    Der  Scheitelstab  ist  gut  entwickelt. 

Der  Darm  ist  einfach,  der  Mund  und  Vorderdarm  etwas  nach 
rechts  verschoben.    Die  Symmetrie  der  Larve  ist  sonst  gewahrt. 

Fig.  16. 

Ein  Pluteus  aus  meiner  Würzburger  Kultur  zeigt  gleichfalls  die 
typische  Doppelbildung  im  Skelet.  Er  wurde  als  fast  normale 
Gastrula  isoliert.  Es  finden  sich  vier  ziemlich  regelmäßige  Skelet- 
anlagen,  welche  große  Dreistrahler  mit  sekundären  Fortsätzen  dar- 
stellen. 

Zwei  Skeletanlagen  liegen  auf  der  Vorderseite;  ich  nenne  sie  A^ 
und  Äi\  zwei  größere  Dreistrahler  liegen  weiter  rückwärts  wie  in 
der  Regel  die  normalen  Skeletanlagen  R  und  L. 

Neben  JB  verläuft  ein  langes,  gerades  Skeletstück;  im  Scheitel 
zieht  schräg  ein  gerades  Skeletstück  x  hindurch. 

Zur  typischen  Keulenbildung  ist  es  an  keiner  Skeletanlage  ge- 
kommen. 

Der  Darm  ist  einfach,  der  After  erscheint  dem  Skelet  und  der 
sonstigen  Körperform  gegenüber  etwas  verschoben.  Der  Mund  ist 
nicht  sichtbar.  Nach  Schmidt  (41)  legt  er  sich  in  der  36— 38^  an;  da 
meine  Larven  sich  überhaupt  abnorm  langsam  entwickelten,  ist  er 
wohl  noch  nicht  gebildet  worden.  Die  Larve  ist  ungefähr  42  ^  alt,  da 
aber  die  ganze  Kultur  sehr  kränklich  war,  mußte  die  Larve  auf  diesem 
Stadium  abgetötet  werden,  denn  es  war  fraglich,  ob  sie  sich  über- 
haupt noch  weiter  entwickelt  hätte. 

Die  Wechselbeziehung  zwischen  normalen  und  accessorischen 
Stäben  ist  auch  hier  einigermaßen  angedeutet. 
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Fig.  17. 

B  und  L  sind  nonnal  gebaute  Skeletstäbe,  sie  sind  auch  in  der 
Lage  ihrer  Entstehungscentren  zueinander  nonnal,  dagegen  laufen 
die  Analstäbe  bis  zur  Berührung  zusammen,  während  die  Scheitel- 
stäbe entsprechend  divergieren;  vgl.  Fig.  IIb. 

Die  beiden  accessorischen  Skeletanlagen  sind  im  ganzen  schwä- 
cher entwickelt,  aber  mit  allen  regelmäßigen  Teilen  versehen,  vgl. 
Fig.  17  6. 

Ihre  Entstehungscentren  liegen  denen  von  R  und  L  gerade  ent- 
gegengesetzt, an  der  Vorderseite  des  Mitteldarmes;  vgl.  Fig.  17  a. 

Die  Scheitelstäbe  verlaufen  divergent  wie  bei  den  normalen;  es 
tritt  je  einer  mit  dem  von  i,  bzw.  R  in  Konvergenz. 

Ebenso  liegen  die  Oralstäbe  von  R  und  Ä^,  sowie  von  L  und 
Ai  einander  benachbart. 

Die  Lagebeziehungen  der  Oralstäbe  stellt  man  auf  Fig.  17  a, 
die  der  Mittelstäbe  auf  Fig.  17  fc  fest. 

Der  Darm  ist  gut  erkennbar  und  regelmäßig  in  seinen  Ab- 
schnitten. Die  Mundbucht  liegt  in  dem  unregelmäßigen  Feld,  das 
von  den  vier  Oralstäben  umrahmt  wird. 

Der  Körper  ist  annähernd  bilateral  (Fig.  17  b)  und  zeigt  in  be- 
sonders typischer  Weise,  wie  je  eines  der  accessorischen  Skeletstücke 
sich  mit  einem  der  beiden  normalen  zu  einem  annähernd  symme- 
trischen Komplex  zusammenfindet  (Fig.  17  a). 

4.  Abteilung:  Alle  Skeletanlagen  typisch;  Schema:  i2:L;  ^^:^/. 
In  vereinzelten  Fällen  sieht  man  die  vier  Skeletanlagen  so  ver- 
teilt, daß  je  die  zwei  normalen  und  die  zwei  accessorischen  einen 
gemeinsamen  Scheitel  bilden,  wie  das  Schema  oben  ausdrückt. 

Fig.  18. 

R  und  L  sind  normale  Stäbe,  R  etwas  schwächer  als  L. 

Die  Entstehungscentren  fllr  Ä^  und  Äi  liegen  nicht  wie  gewöhn- 
lich auf  der  Vorderseite,  sondern  mehr  in  der  Nähe  des  Enddarmes. 
Sie  nehmen  ungefähr  die  Stelle  der  normalen  Skeletstäbe  ein;  da  sie 
aber,  wie  im  allgemeinen  alle  accessorischen  Stäbe,  etwas  schwächer 
ausgebildet  sind  als  das  andre  Paar  der  Skeletstäbe,  da  femer  ihre 
Oral-  und  Mittelstäbe  keine  regelmäßige  Beziehung  zum  Larvenkörper 
haben,  entschließe  ich  mich,  die  fraglichen  Skeletanlagen  als  die 
accessorischen  zu  bezeichnen. 
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Ar  hat  einen  normalen  Scheitelstab,  der  Oralstab  zeigt  einen 
Bcheitelwärts  gewandten  Fortsatz,  vgl.  Fig.  18  a.  Der  Mittelstab  ist 
kurz,  vgl.  Fig.  18  fc. 

Ai  hat  einen  stark  gezackten,  mit  kurzen  Fortsätzen  versehenen 
Scheitelstab,  vgl.  Fig.  186,  einen  langen,  von  links  nach  rechts  zur 
Wimperschnur  gewandten  Oralstab,  vgl.  Fig.  18a,  und  einen  ganz 
kurzen  Mittelstab,  vgl.  Fig.  186. 

Die  beiden  Scheitel  der  Larve  liegen  hinter-,  nicht  wie  bei  den 
bisher  betrachteten  Larven  nebeneinander;  der  eine  wird  von  22  und 
i,  der  andre  von  A^  und  -4/  gebildet. 

Der  Darm  ist  regelmäßig.  Der  Larvenkörper  ist  ziemlich  sym- 
metrisch und  stark  in  die  Länge  gezogen. 

5.  Abteilung:  Eine  Skeletanlage  normal;  drei  abnorm. 
An  die  vorausgegangenen  Abteilungen  kann  ich  manche  Larven 
anschließen,  die  durch  die  Mehrfachbildungen  von  Skeletstäben  und 
unregelmäßiges  Wachstum   derselben  ein  sehr  abnormes   Aussehen 
darbieten.    Als  Beispiel  diene: 

Fig.  19. 
Ein  Skeletstab  B  ist  als  normal  anzusprechen,  die  andern  drei 
sind  Gebilde,  an  deren  Deutung  ich  mich  nicht  versuchen  will. 

IIL  Gruppe.    Mehrfachbildungen  in  Skelet  und  Darm. 

Bisher  war  in  allen  Fällen  der  Darm  einfach;  es  gibt  in  geringer 
Zahl  Larven,  in  welchen  derselbe  doppelt  oder  vervielfacht  ist.  Diese 
Unregelmäßigkeit  fand  ich  stets  mit  einer  tiefgehenden  Störung  im 
Skelet  und  Wimpersaum  verknüpft. 

Die  ganze  Gestalt  ist  unsymmetrischer  als  in  den  oben  be- 
schriebenen Gruppen.  Es  erscheint  merkwtlrdig,  daß  in  der  Neapler 
Kultur  so  wenige  Fälle  mit  Darmverdoppelungen  vorkommen.  Dies 
ist  wohl  so  zu  erklären,  daß  exakte  Verlagerungen  des  vegetativen 
Materials  auf  zwei  weit  voneinander  entfernte  Stellen,  wie  man  sie 
durch  Schütteln  von  Eiern  oder  durch  Blastomerenverlagerung  auf 
ziemlich  frühen  Stadien  erzielen  kann,  hier  nur  selten  eingetreten  sind. 

Auffallend  ist  die  Tatsache,  daß  in  einer  meiner  Triester  Kul- 
turen das  Auftreten  von  zwei  bis  vier  Urmundeinstülpnngen  die 
Regel  war.  Die  Tiere  entwickelten  sich  nur  bis  zum  Stadium  der 
gut  ausgebildeten  Skeletdreistrahler,  Diese  traten  in  großer  Zahl 
und  äußerst  unregelmäßig  auf. 
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Einen  Grand  für  dieses  Verhalten  kann  ich  nicht  sicher  angeben. 
Da  die  Zimmertemperatur  gerade  während  des  Aufenthalts  der  Keime 
im  Ga-freien  Wasser  ziemlich  hoch  war,  ist  vielleicht  daran  zu  denken, 
daß  dieselben,  als  sie  herausgenommen  wurden,  schon  weiter  ent- 
wickelt waren  und  darum  die  Störung  beim  Blastulazusammenschluß 
eine  tiefergehende  werden  konnte. 

Fig.  20. 

L  ist  in  der  Hauptsache  normal.  B  ist  ebenfalls  annähernd 
normal,  aber  ktlrzer  und  gedrungener  als  L,  Auffallend  ist  in  der 
Nähe  seines  Scheitelstabes  das  Vorhandensein  von  zwei  isolierten, 
nahe  beieinander  liegenden  Skeletstticken  von  keuliger  Form  (^i  und 
A%).    Es  erinnert  an  A^  der  Fig.  13. 

Ein  dritter  Skeletstab  ^3  zeigt  ein  höchst  unregelmäßiges  Wachs- 
tum, sowohl  der  Form,  als  der  Richtung  nach.  Ein  langer  Ast  y 
geht  in  die  rechte  Seite  des  Orallappens,  wo  ein  Oralstab  von  R  her 
fehlt,  weil  dieser  sich  nach  der  Wimperschnur  der  entgegengesetzten 
Körperseite  wendet. 

Die  Körperform  wird  beeinti^chtigt  durch  eine  linksseitige  Aus- 
buchtung, veranlaßt  durch  drei  Skeletteile  x,  die  zu  Ä^  gehören. 
Der  äußerste  Rand  dieses  langen  Lappens  ist  von  einem  Wimper- 
sanm  umfaßt. 

Der  Darm  ist  sehr  unregelmäßig.  Eine  Mundbucht  ist  deutlich 
zu  sehen,  sonst  sind  die  zahlreichen  Abschnitte  nicht  zu  analysieren. 
Am  After  ist  ein  Teil  des  Darmes  nach  außen  vorgestülpt.  Etwas 
Ähnliches  habe  ich  in  dieser  Kultur  einige  Male  an  besonders  kleinen, 
sonst  normalen  Larven  beobachtet. 


C.  Allgemeines. 

Die  Abnormitäten  im  Skelet  müssen  in  abnormer  Anordnung  der 
primären  Mesenchymzellen  ihren  Grund  haben.  Für  Verlagerun- 
gen von  Skeletstäben  wird  man  Störungen  in  der  ringförmigen  An- 
ordnung des  Mesenchymkranzes,  für  typische  Mehrfachbildungen 
eine  Vermehrung  der  Mesenchymdreiecke  annehmen  müssen. 

Daß  diese  abnormen  Lagerungen  der  Mesenchymzellen  in  ihnen 
selbst  ihren  Grund  haben  sollten,  ist  nicht  anzunehmen.  Boveri  (4, 
S.  154)  hat  das  Mesenchym  von  verschiedenen  Stellen  einwandern 
und  doch  ein  typisches  Skelet  entstehen  sehen. 

Driesch  (14)  hat  sogar  die  Mesenchymzellen  durch  Schütteln 
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aus  ihrer  normalen  Lage  wegbewegt  nnd  dabei  gefunden,  daß  sie 
nach  einiger  Zeit  wieder  an  die  richtige  Stelle  zurückgewandert  sind 
and  sich  hier  typisch  anordnen. 

Nach  diesen  Feststellungen  muß  angenommen  werden,  daß  die 
Ursache  für  die  Skeletstörungen  meiner  Larven  in  der  Umgebung 
der  Mesenchymzellen  Torgelegen  haben. 

Es  könnte  hierbei  zunächst  sowohl  das  £ctodenn,  wie  das  Ento- 
derm  in  Betracht  kommen.  Da  wir  jedoch  durch  Beobachtungen  von 
Dbiesch,  Garbowski  u.  a.  wissen,  daß  Exogastrulae  ein  völlig  nor- 
males Pluteusskelet  auszubilden  vermögen,  muß  der' Faktor,  der  die 
Anordnung  der  Mesenchymzellen  bestimmt,  im  Ectoderm  liegen. 

Dürfte  man  sich  im  Ectoderm  die  Attraktionsbereiohe  für  das 
Mesenchym  ebenso  stofflich  lokalisiert  denken,  wie  im  ganzen  Ei 
den  Darmbildungsort,  so  wären  die  Abnormitäten  nicht  schwer  zu 
erklären.  Eine  Zerspaltung  des  Attraktionsbereiches  fbr  ein  Mesen- 
chymdreieck  würde  zur  Entstehung  zweier  solcher  führen  und  je 
nach  der  Richtung  der  Zerspaltung  ließen  sich  die  verschiedenen 
oben  beschriebenen  Typen  leicht  erklären. 

Allein  alle  einschlägigen  Beobachtungen  sprechen  gegen  eine 
solche  Lokalisation,  so  vor  allem  die  Erfahrung  Bovebis,  daß  jede 
beliebige  dem  Ei  durch  Streckung  aufgezwungene  künstlische  Sjrm- 
metriebene  zur  Mediauebene  wird.  Denn  daraus  folgt,  daß  es  nur 
von  den  geometrischen  Verhältnissen  abhängt,  an  welchen  Stellen 
des  Mesenohymkranzes  sich  die  beiden  Dreiecke  ausbilden.  Ähnliches 
lehren  die  oben  (S.  12)  erwähnten  Ergebnisse  von  Dbiesch  und 
BovERi  über  die  Stellung  der  Skelete  in  den  Va-Larven. 

Nach  diesen  Resultaten  ist  ein  im  Ectoderm  lokalisierter  Attrak- 
tionsbereich für  das  Mesenchym  nur  insofern  denkbar,  als  eine  be- 
stimmte gürtelförmige  Zone  die  Lagerung  des  Mesenohymkranzes 
als  Ganzes  bestimmen  würde,  innerhalb  dieses  Kranzes  aber  die 
Stellung  der  Mesenchymdreiecke  von  besonderen  Faktoren  abhängig 
wäre. 

Daß  hierbei  nicht  von  einer  spezifischen  stofflichen  Zone  die 
Rede  sein  könnte,  ist  klar.  Denn  wir  wissen,  daß  Larven  mit  ty- 
pischem Skelet  aus  Fragmenten  entstehen  können,  welche  von  der 
Zone,  in  der  im  Ganzkeim  der  Mesenchymkranz  liegt,  kaum  etwas 
besitzen.  Und  daß  selbst  im  Ganzkeim  jene  Mesenchym-AttraktionB- 
zone  nicht  immer  der  nämlichen  Schicht  des  Eies  entspricht,  lehren 
die  HERBSTschen  Li- Versuche.  Denn  in  Kulturen  mit  vorübergehender 
Li-Einwirkung  hat  Herbst  (32)  folgende  Tatsachen  festgestellt: 
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1)  Es  besteht  bei  den  Larven  im  allgemeinen  die  Neigung,  anf 
Kosten  des  Gastrulawandabsehnittes  die  Darmbildnngszone  zu  ver- 
größern; es  entstehen  also  aus  Ectodermmaterial  Entodermzellen. 
Daraus  folgt,  daß  auch  die  Festlegong  der  Mesenchym-Attraktions- 
zone  nnr  eine  ganz  labile,  durchaus  keine  stoffliche  sein  kann 
(S.  155;  Fig.  11,  23,  24,  Taf.  9). 

2)  Die  Ealknadeln  sind  vielfach  örtlich  verschoben;  die  »rich- 
tenden Kräfte«  sind  also  an  andre  Orte  des  ectodermalen  Teiles 
verlegt  (S.  193;  Fig.  11,  21,  41,  Taf.  9  und  10). 

Jene  Lokalisierung  wäre  also  wohl  nur  in  der  Weise  denkbar, 
daß  das  Ei  senkrecht  zur  Achse  geschichtet  ist,  etwa  so,  daß  ein 
bestimmter  Stoff  in  der  Richtung  vom  animalen  zum  vegetativen  Pol 
kontinuierlich  an  Konzentration  zu-  oder  abnehmen  würde.  Dann 
wäre  unter  allen  Umständen  eine  Zone  von  bestimmter  Konzentration 
im  Verhältnis  zu  den  Endpunkten  der  Achse  vorhanden,  welche  für 
die  Lagerung  des  Mesenchymkranzes  als  maßgebend  zu  betrachten 
wäre. 

Denkt  man  sich  nun  durch  Verlagerung  von  Blastomeren  diese 
Zone  bestimmter  Konzentration  in  irgend  einer  Richtung  gespalten 
oder  Teile  von  ihr  abgesprengt  und  zwischen  andres  ectodermales 
Material  eingebettet,  so  ließe  sich  verstehen,  wie  die  Anordnung  des 
Mesenchymkranzes  gestört  sein  und  wie  unter  Umständen  kleinere 
Oruppen  von  Mesenchymzellen  näher  oder  weiter  von  dem  Haupt- 
kranz entfernt  sich  anlagern  könnten.  Auf  diese  Weise  ließen  sich 
vor  allem  die  vielen,  höchst  unregelmäßigen  Skeletmißbildujigen 
erklären,  die  bei  Blastomerenverlagerung  auftreten. 

Dbiesch  (23)  hat  angegeben,  daß  Blastomerenverlagerungen  nur 
im  vegetativen  Keimbereich  zu  Störungen  Veranlassung  geben, 
nicht  im  animalen.  Soweit  er  hierbei  äußere  Mehrfachbildungen 
im  Auge  hat,  dürfte  diese  Behauptung  völlig  richtig  sein.  Dagegen 
scheint  Driesch  die  so  häufig  auftretenden  Skeletmißbildungen  bei 
Wahrung  ziemlich  typischer  äußerer  Gestalt  übersehen  zu  haben. 

Auch  die  von  mir  beobachteten  klaren  Verdoppelungen  einer 
oder  beider  Skelethälften  könnten  auf  diese  Weise  wohl  erklärt 
werden.  Freilich  ist  nochmals  zu  betonen,  daß  dabei  nicht  an  spe- 
zifische Attraktionsstätten  fUr  die  Mesenchym- Dreiecke  und  an  ihre 
Spaltung,  sondern  nur  an  verschieden  hochgradige  Verlagerungen 
einzelner  Teile  der  ganzen  Zone  zu  denken  wäre.  Daß  die  hierdurch 
bedingten  Verlagerungen  von  Mesenchymzellen  im  einen  Fall  nur 
zu  unregelmäßigen  Skeletfragmenten,  im  andern  Fall  zu  einer  ziem- 
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lieh  typischen  Skelethälfte  führen,  würde  von  jenen  unbekannten 
Faktoren  abhängen,  welche  auch  innerhalb  des  normalen  Kranzes 
zwei  Stellen  besonders  herausheben  und  zu  den  Gentralstellen  ftlr 
die  Skeletentstehung  stempeln.  Man  könnte  sich  das  Verhältnis  in 
der  Weise  anschaulich  machen,  daß  zu  der,  sei  es  präformierten,  sei 
es  künstlich  induzierten  Medianebene  zwei  symmetrische  Zonen 
auftreten,  welche  die  in  sie  fallenden  Gruppen  von  Mesenchymzellen 
zu  jener  dreieckigen  Gruppierung  veranlassen,  aus  der  sich  eine  ty- 
pische Skelethälfte  ableitet. 

Wir  müssen  jedoch  nun  noch  eine  andre  Möglichkeit  in  Betracht 
ziehen,  nämlich  daß  das  Auftreten  accessorischer,  mehr  oder  weniger 
typischer  Skeletstücke  nicht  durch  Verlagerung  der  attrahierenden 
Ectodermbereiche,  sondern  lediglich  durch  Verzerrung  der  Form 
der  Ectodermblase  bedingt  ist.  Daß  Einschnürungen  der  Bla- 
stulawand  auch  ohne  Darm  verdoppelang  zu  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  Doppelbildungen  des  Skelets  fUhren  können,  ist  be- 
kannt 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  Loeb  ^38)  dadurch,  daß  er  ver- 
mittels verdünnten  Seewassers  Extraovate  erzeugte,  die  mit  dem  Ei 
in  Zusammenhang  blieben,  eine  Art  von  Doppelbildungen  erzielt, 
bei  denen  der  Darmkanal  einfach,  die  Skeletbildung  aber  abnorm 
war,  derart,  daß  alle  Übergänge  von  Verlagerung  eines  Armes  bis 
zur  Verdoppelung  des.  Skelets  gefunden  wurden  (vgl.  Lobbs  Fig.  6 
bis  9). 

In  ähnlicher  Weise  hat  kürzlich  Driesch  (27)  Skeletverdoppe- 
lungen  erzielt.  Er  ließ  die  ersten  Furch  ungsschritte  in  verdünntem 
Seewasser  ablaufen,  das  nach  seiner  früheren  Erfahrung  eine  sehr 
stark  zeiltrennende  Wirkung  speziell  auf  die  beiden  primären  Blasto- 
meren ausübt.  Auf  diese  Weise  entstehen,  wie  schon  im  historischeu 
Überblick  erwähnt,  gestreckte,  mehr  oder  weniger  klar  eingeschnürte 
Blastulae,  bei  denen  sich,  offenbar  in  Abhängigkeit  von  der  Stärke 
der  Verlagerung  der  vegetativen  Keimbereiche,  bald  zwei  Därme, 
bald  nur  einer  entwickelten. 

In  jeder  der  beiden  Ectodermblasen  kann  ein  typischer  Mesen- 
chymkranz  auftreten  und  in  Eonsequenz  davon  zwei  .völlig  reguläre 
Skeletpaare  (vgl.  Fig.  11—13  von  Driesch). 

Bei  der  Deutung  dieser  Befunde  geht  man  am  besten  von  der 
Tatsache  aus,  daß  sich  jede  V2-Blastomere,  wenn  völlig  von  ihrer 
Partnerin  getrennt,  zu  einer  regulären  Ganzbildung  entwickelt.  Sie 
tut  dies  aber  nicht  nur  bei  völliger  Trennung,  sondern  es  genügt. 
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wie  die  neaen  Versnobe  von  Driesgh  lehren,  Bchon  eine  gewisse  Ab* 
hebnng  der  beiden  Blastnlabereiche  voneinander,  wobei  wohl  zu  ver- 
muten ist,  daß  diese  Absonderung  auf  jüngeren  Stadien  noch  größer 
war,  als  in  dem  Zeitpunkt,  in  dem  die  Objekte  gezeichnet  worden 
Bind.  Die  Verhältnisse  entsprechen,  mutatis  mutandis,  denjenigen, 
welche  Spbmank  (46)  durch  Einschnürung  von  Trifonkeimen  längs 
der  ersten  Furche  erzielt  hat. 

Man  könnte  nach  diesen  Befunden  auch  bei  meinen  Larven  mit 
Skeletverdoppelung  an  Verdoppelung  der  Ectodermblase  denken. 
Allein  alle  näheren  Umstände  sprechen  dagegen:  erstens  die  fast  bei 
allen  meinen  Larven  sehr  einheitliche  Form  des  ganzen  Pluteus,  wie 
sie  in  den  Fällen  von  Driesch  und  Lobb  nicht  vorkommt;  zweitens 
die  gegenseitige  Lage  der  Skeletelemente,  deren  Entstehungscentren 
stets  ziemlich  nahe  benachbart  liegen;  drittens  endlich,  und  dies  ist 
das  Aasschlaggebende,  daß  wenigstens  zwei  der  von  mir  beschrie- 
benen Larven  mit  Vermehrung  des  Skelets  nachweislich  zwar  ans 
etwas  deformierten,  aber  nicht  aus  eingeschnürten  Blastulae  ent- 
standen sind.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  hier  die  Larve  der 
Fig.  16,  welche,  als  schwimmende  Gastrula  isoliert,  nicht  erheblich 
von  der  Form  einer  normalen  Gastrula  abwich. 

So  ist  an  hochgradige  Formstörnngen,  wenigstens  bei  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  meiner  Larven,  nicht  zu  denken.  Allein  es  wäre 
denkbar,  daß  schon  geringere  Abweichungen  von  der  normalen,  streng 
symmetrischen  Form  zu  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Skelet- 
verdoppelungen  führen  könnten.  Wie  wenig  streng  die  beiden  typi- 
schen Mesenchymdreiecke  innerhalb  des  Mesenohymkranzes  fixiert 
sind,  dafür  sprechen  neben  der  Entstehung  normaler  Plutei  aus  V2- 
und  V4-Blastomeren  vor  allem  die  Experimente  von  Herbst  mit  anor- 
mal zusammengesetztem  Seewasser,  speziell  die  Lithiumkulturen  und 
diejenigen,  wo  in  den  Seewassermischungen  die  S04*Ionen  oder  E- 
lonen  fehlten.  Es  zeigt  sich  hierbei  sehr  häufig  eine  Vermehrung 
der  Skeletdreistrahler  auf  drei,  ftinf,  ja  sogar  sieben,  die  sich  unter 
Umständen  ziemlich  typisch  weiterentwickeln  und  in  manchen  Kul- 
turen eine  deutliche,  radiäre  Symmetrie  des  Pluteus  bedingen.  Bei 
Überreife  der  Eier  hat  Herbst  ebenfalls  Annäherung  des  Skelets  an 
radiäre  Symmetrie  beobachtet.  Prof.  Boveri  hat,  mündlicher  Mit- 
teilung zufolge,  auch  aus  ganz  gesunden  Eiern  einzelne  radiäre  Larven 
erhalten.  Auch  bei  diesen  waren  die  Skeletdreistrahler  vermehrt  und 
in  einem  Kranz  um  den  Urdarm  geordnet. 

Diese  Tatsachen  bestätigen  also  zunächst  wieder  die  auBerordent- 
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liehe  Labilität  der  Mesenchyrndreiecke;  weiter  aber  lehren  sie,  daß 
anoh  ohne  jede  Verlagerang  der  Eiteile  eine  Vermehrung  dieser 
Dreiecke,  wenn  auch  im  Rahmen  des  typischen  Mesenchymkranzes, 
möglich  ist 

Fragt  man  sich  nun,  welche  Momente  fbr  diese  Vermehrung  be- 
stimmend sein  können,  so  wäre  eine  Möglichkeit  die,  daß  die  Form 
der  Ectodermblase  maßgebend  ist.  Die  Form  der  normalen  Gastrula 
ist  schon  von  ihrem  Beginn  an  sichtbar  bilateral-symmetrisch;  die 
Mesenchymdreiecke  folgen  dieser  Symmetrie.  Zwingt  man  dem  Ei 
eine  künstliche  Symmetrie  aaf,  so  richten  sich  die  Mesenchymdreiecke 
nach  ihr.  In  der  isolierten  Va-ßl^^^^™®'^^  finden  sich,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  die  Skelete  zu  einer  Ebene  symmetrisch  gestellt,  welche 
auf  der  ersten  Furche  senkrecht  steht;  und  in  der  Tat  ist  dies  die 
einzige,  im  groben  markierte  Symmetrieebene,  welche  die  Yj-Blasto- 
mere  besitzt.  Diese  Vorstellung,  daß  die  bilaterale  Symmetrie  des 
Skelets  durch  eine  bilateral-symmetrische  Form  der  Umgebung  be- 
dingt ist,  würde  zu  der  Vorstellung  führen,  daß  da,  wo  ein  radiär- 
symmetrisches  Skelet  auftritt,  auch  die  Gastrula  radiär,  d.  h.  nach 
allen  von  der  Achse  ausgehenden  Richtungen  gleichwertig  gebaut 
wäre.  Es  ist  in  der  Tat  nicht  undenkbar,  daß  die  veränderte  Zu- 
sammensetzung des  Seewassers  durch  Veränderung  des  osmotischen 
Drucks  in  der  Blase  eine  radiäre  Symmetrie  bewirkt  oder  vielleicht 
richtiger  ausgedrückt:  das  Auftreten  einer  bilateralen  Symmetrie 
verhindert. 

Von  solchen  Erwägungen  ausgehend,  stellte  Prof.  Boveri,  wie 
er  mir  mitzuteilen  gestattet,  folgendes  Experiment  an.  Bei  den  Ver- 
suchen mit  gestreckten  Eiern  hatte  er  gefunden,  daß  die  künstlich 
aufgeprägte  Form  nicht  nur  das  Rechts  und  Links  des  Keims  be- 
stimmt, sondern  auch  die  Lage  von  Scheitel  und  Mundfeld  determi- 
niert, indem  sich  der  Darm  stets  demjenigen  Längsende  der  wurst- 
förmig  gestreckten  Blase  zuneigt,  dem  er  benachbart  ist.  Es  lag 
nahe,  Fälle  aufzusuchen,  wo  der  Darm  genau  in  der  Mitte  einer 
Längsseite  sich  einstülpte  und  also  vom  einen  Längsende  soweit  ent- 
fernt war,  wie  vom  andern,  um  ihn  so  gleichsam  in  Verlegenheit  zu 
bringen,  nach  welcher  Seite  er  sich  wenden  solle.  Alle  als  Eier  iso- 
lierten Objekte  dieser  Art,  die  nach  dem  Merkmal  des  Pigmentrings 
möglichst  senkrecht  zur  Achse  gestreckt  schienen,  führten  nicht  zu 
dem  gewünschten  Resultate;  stets  fand  sich,  wenn  die  Gastrulation  er- 
folgte, der  Darm  dem  einen  Ende  der  Blase  etwas  näher  stehend  und  in 
dieser  Richtung  erfolgte  dann  die  Darmneigung.    Dagegen  wurde  in 
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einer  Massenknltnr  vou  in  solcher  Weise  deformierten  Keimen  die 
Grastmla  der  Fig.  3  gefunden,  bei  welcher  der  Urdarm  wirklich  ge- 
naa  in  der  Mitte  stand.  Diese  Larve  vermochte  ihre  normale  Bila- 
teralität  nicht  zu  finden,  ergab  vielmehr  den  oben  schon  besprochenen 
Plntens,  den  man,  wenn  er  in  allen  Teilen  tadellos  ausgebildet  wäre, 
als  bisymmetrisch  im  Gegensatz  zu  der  normalen  monosymmetri- 
schen Larve  bezeichnen  könnte.  Der  Darm  steigt  vom  Urmund  fast 
gerade  in  die  Höhe  und  es  sind  zwei  Scheitel  aufgetreten  in  Abhän- 
gigkeit von  einem  unvollkommen  verdoppelten  Skelet,  das  oben  ein- 
gehende Besprechung  gefunden  hat. 

Dieser  Fall  scheint  also  die  oben  geäußerte  Vermutung  zu  be- 
stätigen. Die  junge  Larve  war  äußerlich  einheitlich,  vor  allem  ist 
von  den  später  zu  beiden  Seiten  des  Urmunds  so  hoch  vorsprin- 
genden Scheiteln  in  der  Gastrula  noch  keine  Spur  zu  erkennen.  Da- 
gegen hat  die  Gastrula  eine  ziemlich  regelmäßige,  bisymmetrische 
Form,  und  diese  eben  wäre  es,  welche  auch  die  (unvollkommen)  bi- 
symmetrische Gestaltung  des  Skelets  bedingen  wttrde. 

Es  liegt  natttrlich  sehr  nahe,  fbr  die  Skeletanomalien  der  von 
mir  untersuchten  Larven  das  gleiche  Moment  verantwortlich  zu 
machen,  um  so  mehr,  als  ja  geringe  FormstGrungen  ohne  Zweifel 
an  den  in  Rede  stehenden  Keimen  vorhanden  waren. 

Sie  sind  vielleicht,  wie  eingangs  erwähnt,  aus  dem  Gang  des 
Versuches  abzuleiten.  Ca  wird  von  den  Larven  zur  Erhöhung  des 
osmotischen  Druckes  im  Innern  benötigt.  Herbst  (35,  S.  479)  sagt 
darüber:  »Ca  kann  die  Larvengröße  durch  Erhöhung  des  osmotischen 
Druckes  im  Larveninnern  beeinflussen«. 

Wir  könnten  uns  nun  vorstellen,  daß  beim  Zurückbringen  der 
lockeren  Zellenballen  in  normales  Wasser  die  Zellen  das  aufgenom- 
mene Ca  in  der  Hauptsache  zur  Verlötung  ihrer  Membranen  ver- 
wenden, in  der  Weise,  daß  geraume  Zeit  wenig  oder  gar  kein  Ca 
ins  Innere  der  Blastula,  bzw.  Gastrula  gelangt  So  wttrde  der  os- 
motische Druck  im  Innern  eine  Zeitlang  unter  der  normalen  Höhe 
bleiben  und  da  eine  Abhängigkeit  der  Keimform  vom  osmotischen 
Druck  kaum  von  der  Hand  zu  weisen  sein  wird,  wäre  die  Ursache 
zu  geringen  Formstörungen  meiner  Larven  gegeben. 

Allein  es  ist  zu  betonen,  daß  fast  alle  meine  Objekte  von  den 
zuletzt  besprochenen  von  Dbiesch,  Hebbst  und  Bovbbi  in  einem 
wesentlichen  Punkt  abweichen.  Fassen  wir  zunächst  die  besondera 
klaren  Fälle  von  Dbiesch  ins  Auge,  so  handelt  es  sich  bei  ihnen 
um  eine  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Zerspaltung  der  normalen 
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Mesenchyrnkranzzone,  und  diese  Fälle  bieten  also,  in  Rücksicht  anf 
onsre  Frage,  nichts  wesentlich  andres,  als  diejenigen,  wo  zwei 
Va'Blastomeren  völlig  voneinander  isoliert  worden  sind.  Die  Skelete 
entstehen  in  der  normalen  Zone.  Das  gleiche  gilt  für  die  radiären 
Larven  von  üerbst.  Wenn  auch  hier  diese  Zone  unter  Umständen 
als  Ganzes  gegen  den  animalen  Pol  verschoben  erscheint,  so  fallen 
doch  die  Bildnngscentren  der  Skeletstttcke  ungefähr  in  eine  auf  dem 
Urdarm  senkrecht  stehende  Ebene,  d.  h.  sie  sind  nur  besonders  aus- 
gezeichnete Bezirke  eines  im  wesentlichen  normalen  Mesenchym- 
kranzes,  wie  die  zwei  Dreiecke  bei  der  typischen  Entwicklung. 
Auch  ftir  die  BovEsische  Larve  meiner  Fig.  3  darf  ein  Gleiches  be- 
hauptet werden. 

Bei  fast  allen  von  mir  studierten  Larven  dagegen  haben  wir 
ein  ganz  typisches  Skeletpaar  gefunden,  dessen  Scheitel-,  Mittel- 
und  Analstäbe  die  Ebene  des  typischen  Mesenchymkranzes  bezeichnen, 
und  zu  diesem  normalen  Skelet  kommt,  gleichsam  in  einer  zweiten 
Etage,  das  accessorische  hinzu.  Welcher  Art  die  Formstörungen 
sein  sollen,  die  hierzu  führen,  ist  schwer  zu  verstehen.  Wollte  man 
sich  aber  doch  bei  Erklärung  unsrer  Abnormitäten  mit  diesem  Mo- 
ment begnügen,  so  würde  daraus  zum  mindesten  folgen,  daß  es  über- 
haupt keine  stofflich  ausgezeichnete  Zone  sein  kann,  welche  (chemo- 
taktisch) zur  Ansammlung  der  Mesenchymzellen  führt,  sondern  daß 
auch  im  normalen  Keim  nur  räumliche  Verhältnisse  für  ihre  An- 
ordnung maßgebend  sind. 

Wahrscheinlicher  dürfte  es  aber  wohl  vorläufig  sein,  daß,  ent- 
sprechend der  oben  diskutierten  Hypothese,  plasmatische  Verla- 
gerungen für  die  Skeletabnormitäten  mit  verantwortlich  zu  machen 
sind.  Hier  ist  noch  auf  einen  eigentümlichen  Punkt  aufmerksam  zu 
machen.  Bei  weitaus  den  meisten  der  von  mir  studierten  Objekte 
fehlt  die  normale  Convergenz  der  Scheitelstäbe  der  Skeletanlagen 
R  und  L.  Die  Scheitelstäbe  stehen  weit  voneinander  ab  und  daraus 
wird  zu  schließen  sein,  daß  auch  der  Mesenchymkranz  hier  einen 
Defekt  besaß.  Es  ist,  als  wenn  aus  ihm  hier  ein  Stück  herausge- 
sprengt worden  sei.  Was  liegt  aber  dann  näher  als  die  Annahme, 
daß  er  anderswohin  verlagert  worden  ist?  Eine  Abnormität,  wie  die 
der  Fig.  10  fordert  geradezu  zu  einer  solchen  Deutung  heraus.  Denn 
welche  Formstörung  sollte  hier  den  queren  doppelkeuligen  Balkea 
bedingen,  da  ja  die  beiden  seitlichen  Zipfel  der  Larve  doch  ohne 
allen  Zweifel  erst  sekundär  durch  das  Auswachsen  der  Keulen  be- 
dingt sind? 
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Stärkere  Verlagerangen  könnten  dann  zu  Zaständen,  wie  dem 
der  Fig.  ö  führen  and  so  kämen  wir  stufenweise  bis  zu  den  yoUstän- 
digen  Verdoppelnngen. 


Nur  ganz  kurz  sei  hier  noch  einer  letzten  Möglichkeit  gedacht, 
nämlich  daß  meine  Abnormitäten  infolge  einer  Verschmelzung 
von  mehreren  Keimen,  bzw.  von  Teilen  solcher,  zustande  ge- 
kommen seien.  Für  einige  der  ganz  bizarren  Formen,  Fig.  19  und 
20,  ist  dies  gewiß  nicht  auszuschließen,  wenn  auch  nach  der  Größe 
dieser  Gebilde  eher  an  weitgehende  Deformierung  eines  Keimes  zu 
denken  ist.  Ftlr  alle  diejenigen  Fälle  dagegen,  welche  in  der  Haupt- 
sache die  typische  Pluteusform  und  nur  einen  Darm  besitzen,  darf 
diese  Entstehungsweise  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden.  Ich 
will  dabei  nicht  einmal  das  Hauptgewicht  auf  die  Tatsache  legen, 
daß  die  fraglichen  Larven  nicht  größer,  sondern  eher  kleiner  sind 
als  die  vollkommen  normalen  Plotei  der  gleichen  Zucht.  Das  Ent- 
scheidende scheint  mir  dies  zu  sein,  daß  durch  Verlötnng  von  Keimen 
Bildungen  von  solcher  Einheitlichkeit  offenbar  nicht  entstehen  können. 
Verschmelzungslarven  sind  von  Morgan  (40),  Driesch  (20)  und  Jans- 
fiENS  (37)  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Soweit  sie  sicher  als 
solche  betrachtet  werden  dürfen,  weicht  ihre  Gestalt  von  der  eines 
normalen  Pluteus  hochgradig  ab  und  man  kann  die  beiden  Konsti- 
tnenten  leicht  auseinander  halten.  Zwar  hat  Driesch  vollkommen 
normale  Plutei  beschrieben,  von  denen  er  annimmt,  daß  sie  aus  ge- 
meinsamer Entwicklung  zweier  Eier  entstanden  sind.  Allein,  wie 
BovEBi  (4,  S.  165)  schon  hervorgehoben  hat,  ist  es  höchst  unwahr- 
scheinlich, daß  die  Deutung,  welche  Driesch  diesen  Befunden  ge- 
geben hat,  das  Richtige  trifft.  Denn  das  einzige  Merkmal,  das  Driesch 
ftar  ihre  Doppelnatur  anführen  kann,  ist  ihre  beträchtliche  Größe. 
Die  Größe  der  Larven  kann  aber  in  normalen  Zuchten  so  hochgradig 
variabel  sein,  daß  Kontraste  wie  zwischen  den  von  Driesch  gegen- 
übergestellten Plutei  auch  zwischen  Larven  aus  je  einem  Ei  vor- 
kommen können. 

Eine  sehr  charakteristische  Tatsache  bei  fast  allen  von  mir  stu- 
dierten Larven  ist  die  Konvergenz  eines  jeden  accessorischen  Scheitel- 
stabes mit  einem  der  beiden  Stäbe  R  oder  L.  Es  ist  eine  ganz 
deutliche  Tendenz  vorhanden,  zwischen  dem  normalen  und  dem 
accessorischen  Stab  eine  Symmetrie  herzustellen,  wie  wenn  für  den 
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weit  abgerückten,  eigentlichen  Partner  ein  Ersatz  gescha£Een  werden 
BoUte. 

Man  könnte  angesichts  mancher  Bilder  anf  den  Gedanken 
kommen,  die  von  ihrem  normalen  Gegenstück  so  weit  entfernte  Ske- 
lethälfte  induziere  die  Entstehung  einer  andern,  sie  ergänzenden 
Hälfte.  Doch  dürften  eine  Anzahl  Figuren  diese  Idee  doch  wieder 
ausschließen. 

Allein  eine  Wechselbeziehung  zwischen  der  Ausbildung  des 
Hauptskelets  und  des  accessorischen  kann  nicht  ganz  von  der  Hand 
gewiesen  werden. 

Eine  sehr  isolierte  Stellung  unter  allen  von  mir  untersuchten 
Objekten  nimmt  der  Pluteus  der  Fig.  18  ein.  Hier  ist  das  kleinere 
accessorische  Skelet  nicht  nach  dem  Akron  zu  entstanden,  son- 
dern nach  dem  Urmund  zu.  Man  könnte  es  auch  so  ausdrücken: 
das  Hauptskelet  ist  sehr  stark  yerkümmert,  das  accessorische  an 
seiner  Statt  kräftig  entwickelt.  Hier  fehlt  die  sonst  so  deutliche 
Konvergenz  der  accessorischen  mit  den  normalen  Stäben,  vielmehr 
konvergiert  in  typischer  Weise  jeder  rechte  mit  dem  zugehörigen 
linken. 

Außer  im  Skelet  bieten  meine  Objekte  auch  hinsichtlich  der 
Wimperschnur  gewisse  Abweichungen  dar,  was  angesichts  der 
engen  Beziehung  zwischen  den  beiderlei  Gebilden  nicht  zu  verwun- 
dern ist.  Es  ist  bekannt,  daß  die  Wimperschnur  normalerweise  an 
den  durch  das  Auswachsen  der  Anal-  und  Oralstäbe  bedingten  Körper- 
lappen entlang*  läuft.  Diese  Correlation  zwischen  bestimmten  Skelet- 
stabteilen  und  der  Wimperschnur  scheint  auch  dann  zu  bestehen, 
wenn  bei  überzähliger  Skeletanlage  ein  Skeletstab  in  seiner  Wachs- 
tumsrichtung  so  von  den  andern  abweicht,  daß  sein  Anal-  oder  Oral- 
stab nicht  in  den  Bereich  der  normalen  Wimperschnur  gelangt.  Es 
bildet  sich  dann  ein  besonderer  Wimpersaum  aus,  wie  ihn  Fig.  4 
und  9  aufweisen.  Fälle  dieser  Art  —  ohne  Darmverdoppelung  — 
habe  ich  im  ganzen  sechsmal  gesehen. 

Bezüglich  des  Darmes  konnte  in  den  Fig.  1,  5  und  14  festge- 
stellt werden,  daß  Mundbncht  und  Vorderdarm  etwas  gegen  den 
Mittel-  und  Enddarm  verschoben  sind.  Dieser  Tatsache  können 
zwei  Möglichkeiten  zugrunde  liegen. 
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Da,  wie  Hbrbst  (33)  ausführt,  der  Darm  normalerweiBe  sich 
jener  Seite  der  Gastrnlawand  anlegt,  wo  später  die  Anlage  der  Mnnd- 
bucht  erfolgt,  kann  diese  in  den  angeführten  Fällen  verlagert  ge- 
wesen sein. 

Andern  Falles  könnte  es  sich  um  eine  ursprünglich  unsymme- 
trische Anlage  des  Darmes  handeln.  Hierfür  genügt  nach  Driesch 
(16,  S.  252)  eine  geringfügige  Verschiebung  der  vegetativen  Platte. 
Wegen  der  ausgesprochen  symmetrischen  Lage  des  End-  und  Mittel- 
darmes zum  übrigen  Larvenkörper  möchte  ich  in  den  oben  erwähnten 
Fällen  der  ersten  Alternative  den  Vorzug  geben.  In  Fig.  7  erscheint 
der  ganze  Darmtractus  etwas  nach  einer  Seite  verschoben.  Hierfür 
käme  die  zweite  Möglichkeit  in  Betracht.  Hierher  wären  vielleicht 
noch  die  Fig.  3  und  8  zu  rechnen,  in  denen  der  After  stark  dem 
Scheitel  genähert  ist. 

Eine  zweite  Mundanlage  in  einer  Larve  mit  sonst  normalem 
Darm  ließ  sich  in  Fig.  4  konstatieren. 


In  der  Literatur  über  das  Echinidenskelet  finden  sich  verschie- 
dene Angaben,  daß  bei  Vermehrung  der  Skeletcentren  die  daraus 
hervorgehenden  Skelete  schwächer  als  normal  ausgebildet  werden, 
oder  daß  ein  Teil  der  Anlagen  rudimentär  bleibt,  während  sich  ein 
andrer  auf  seine  Kosten  vergrößert.  Diese  Ansicht  wird  von  Seet 
LiOEß  (42)  und  SteikbbOck  (44)  vertreten,  auch  Bovebi  (2,  S.  420) 
hat  eine  solche  Möglichkeit  erwogen.  In  neuester  Zeit  hat  sich 
Herbst  (36)  eingehender  mit  dieser  Frage  beschäftigt.    Er  beobachtete 

in  Bastardkulturen  von  — cr^ — tt- tt^?  daß  in  Kulturen,  welche 

Sphaerecmnus  y     '  ' 

bis  zum  (}astrulastadium  erhöhten  Temperaturen  ausgesetzt  waren, 
einerseits  eine  Neigung  besteht,  die  Zahl  der  Wurzeln  der  Analarm- 
stOtzen  zu  erhöhen,  anderseits  aber  die  Ansätze  zur  Gitterbildung  zu 
vermindern.  Herbst  vergleicht  diese  Erscheinung  mit  den  Erfah- 
rungen der  oben  genannten  Forscher,  wonach  bei  Hypertrophie  eines 
Skeletteiis  ein  andrer  reduziert  werde.  Er  stellt  hierzu  auch  seine 
Erfahrungen  in  Kulturen  mit  vorübergehendem  Aufenthalt  in  Li-Lö- 
snng  oder  S04-freien  Mischungen  in  Parallele. 

Herbst  (36,  S.  208)  sagt:  »Ich  bin  infolgedessen  zu  der  Ver- 
mutung geftlhrt  worden,  daß  die  Quantität  des  von  den  Kalkbildnern 
aasgeschiedenen  Kalkes  fllr  eine  bestimmte  Temperatur  eine  genau 
fixierte  ist.   Deshalb  kann  nie  das  ganze  Skelet  vermehrfacht  werden, 
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wenn  die  Ealkbildungscentren  in  größerer  Zahl  als  zwei  auftreten 
und  sich  auch  weiter  zu  entwickeln  beginnen,  ebenso  muß  bei  Hyper- 
trophie eines  Skeletteils  ein  andrer  reduziert  werden.« 

Nach  meinen  Befunden  kann  diese  Anschauang  kaum  aufrecht 
erhalten  werden;  denn  sie  stellen  es  außer  Zweifel,  daß  eine  Larve 
viel  mehr  als  das  normale  Maß  von  Kalk  zu  bilden  vermag.  So 
muß  man  wohl  annehmen,  daß  in  all  den  Fällen,  wo  ein  Skeletteil 
zugunsten  andrer  Teile  verkümmert  erscheint,  dies  auf  irgend  einem 
andern,  noch  unbekannten  Moment  beruht 


So  verwickelt  sich  die  in  dieser  Arbeit  behandelten  Probleme 
darstellen  und  so  weit  entfernt  von  definitiver  Lösung,  so  scheint 
mir  doch  wenigstens  in  negativer  Hinsicht  aus  meinen  und  allen 
sonstigen  Befanden  über  Skeletvermehrung  hervorzugehen,  daß  die 
Hypothese  von  Driesch,  wonach  die  Bilateralität  des  Keims  durch 
eine  bilaterale  Struktur  kleinster  Plasmateilchen  bestimmt  wird,  nicht 
aufrecht  erhalten  werden  kann.  Man  braucht  nur  den  Versuch  zu 
machen,  in  die  von  mir  abgebildeten  Larven  oder  in  die  von  Herbst 
beschriebenen  mehr  oder  weniger  radiären  Larven  solche  Teilchen 
als  das  der  abnormen  Symmetrie  zugrunde  Liegende  hineinzukonstru« 
ieren,  um  sogleich  die  Unzulänglichkeit  dieser  Vorstellung  zu  be* 
merken. 

Es  ist  hinzuzufügen,  daß  auch  alles,  was  wir  über  die  Bestim«- 
mung  typischer  bilateraler  Symmetrie  im  Echinidenkeim  kennen,  jener 
Hypothese  widerstreitet.  Schon  die  Tatsache,  daß  man  durch  Defor- 
mierung des  Eies  die  Medianebene  willkürlich  verändern  kann,  steht 
mit  der  Annahme  von  Driesch  nicht  recht  im  Einklang,  noch  viel 
weniger  aber  läßt  sich  die  Ausbildung  der  Symmetrie  im  V2-Keim 
damit  vereinigen.  Denn  ohne  jedes  äußere  Moment  müßten  sich  hier 
nach  den  Befanden  Boveris  die  Teilchen  um  90^,  nach  Driesch  in 
der  einen  Blastomere  sogar  um  180"  gedreht  haben.  Damit  verliert 
aber  die  ganze  Vorstellung  ihren  erklärenden  Wert.  Viel  näher  liegt 
es  nach  unsern  gegenwärtigen  Erfahrungen,  daß  stoffliche  oder 
Formdifferenzen  innerhalb  des  Keimes,  d.  h.  eine  im  groben  Ei- 
bau  vorgezeichnete  Symmetrie  es  ist,  die  für  die  Larvensymmetrie 
bestimmend  wird. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  3  a,  b,  0,  d  und  16  a  sind  ebne  Zeiebenapparat  nach  dem  lebenden 
Objekt  skizziert 

Fig.  ^e,  f,  g  sind  mit  dem  AsBiacben  Zeiebenapparat  and  Obj.  Zeiss  £, 
Oc.  1  gezeichnet 

Alle  übrigen  Figoren  sind  mit  dem  AsB^scben  Zeichenapparat  und  Obj. 
Leitz  7,  Oc.  1  entworfen  nnd  auf  den  Tafeln  nm  die  Hälfte  verkleinert  zur 
Darstellung  gelangt 

Die  Bezeichnung  der  einzehien  Skeletteile  erfolgt  wie  auf  S.  18  angegeben: 

c       Entstehnngscentrum,  m    Mittelstab, 

seh    Scbeitelstab,  or    Oralstab, 

an     Analstab,  B    rechte  Skeletanlage,  • 

%       Zwiscbenstab,  L     linke  Skeletanlage. 

A  accessorisebe  Skeletanlage;  stehen  sich  zwei  solche  gegentlber,  so  werden 
sie  als  A^  und  Ai  unterschieden. 
In  allen  andern  FSUen  werden  zur  Unterscheidung  mehrerer  accessorischer 
Skeletanlagen  oder  sonst  ttberzäbliger  Skeletteile  die  Zahlen  1, 2  usw.  verwendet 
Es  bedeutet  also  z.  B.  sekiL  einen  zweiten  Scheitelstab  an  einer  linken  normalen 
Skeletanlage. 

Tafel  I. 

Fig.  1—11.    Drei  Skeletanlagen. 

Fig.  1,  2,  6.     Drei  gleichsinnig  orientierte  Skeletanlagen;  sämtliche 

Figuren  sind  von  vom  gesehen. 
Fig.  4.    Zwei  gleichsinnig,  eine  ungleichsinnig  orientierte  Skelet- 
anlage; von  der  Analseite  gesehen. 
Fig.  3,  6,  7,  8,  9,  10.    Eine  Skeletanlage  mit  zwei  Scheitelstäben. 

Fig.  3  a,  6  beginnende,  c,  d  fertige  Gastrula. 

Fig.  3  e  und  f  Seitenansichten  des  gleichen  Objekts  im  Pluteus-Stadium, 
um  90°  gegeneinander  gedreht. 

Fig.  3^  das  gleiche  Objekt  von  der  Analseite. 

Fig.  6  a  Ansicht  von  vom. 

Fig.  66        -  -     der  Seite. 

Fig.  7a-  -     vom. 

Fig.  7  6        -         -     der  Seite. 

Fig.  8  a       -  -     der  Mundseite. 

Fig.  8  6        -  -     der  Seite. 

Fig.  9  a       -  fast  von  vom ;  linke  Skeletanlage  etwas  höher  als  die  rechte. 

Fig.  9  h  Ansicht  von  der  Seite. 

Fig.  10        -  -     vom.      ' 

Fig.  11.    Rednction  im  Skelet;  Ansicht  von  der  linken  Seite. 

Tafel  n. 

Fig.  12—19.    Vier  Skeletanlagen. 

Fig.  12.    Nur  zwei  Skeletanlagen  vollständig. 
Fig.  12  a  Ansicht  von  vom. 
Fig.  126       -  -     der  Seite. 
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Fig.  13  and  16.    Drei  Skeletanlagen  annähernd  vollständig. 

Fig.  13  a  Ansicht  von  vom« 

Fig.  136       -  -     der  Seite. 

Fig.  16  "  •     vorn. 

Flg.  14,  16,  17.    Vier  vollständige  Skeletanlagen. 

Fig.  14  a  Ansicht  von  vorn. 

Flg.  146        -         -     der  Seite. 

Flg.  16  a  Gastrala. 

Fig.  16  b  der  darans  entstandene  Plnteus  von  vom. 

Fig.  17  a  Ansicht  von  der  Mondseite. 

Fig.  17  6        .  .     der  Seite. 

Fig.  18  a       -  -     vom. 

Fig.  186        -  -     der  Seite. 

Fig|  19  -  -     der  rechten  Seite. 

Flg.  20.    Mehrfachbildnngen  in  Skelet  und  Darm;  Ansicht  von  der 
linken  Seite. 
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über  Chondrodystrophia  foetalis 

mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Entstehung 
durch  mechanische  Ursachen. 

Von 

J,  Wiesermann, 

Medlsinal-PnkUikast. 


Mit  3  Fignren  im  Text. 


Eingegangen  im  MSrz  1906. 

Eduard  Kaufmann  hat  das  Verdienst,  ein  einheitliches  Krank- 
heitsbild der  sog.  fötalen  Rachitis  zusammengefaßt  und  im  Jahre  1892 
in  einer  Monographie  einwandfrei  begründet  zn  haben.    Er  wies  drei 
Erscheinnngsformen   der   Krankheit  nach  nnd  machte   durch  seine 
Namengebnng  das  allen  drei  Ornppen  gemeinsame,  wesentliche  Cha- 
rakteristikum deutlich.   Der  Name  Ghondrodystrophia  foetalis  ist  seit- 
dem, wenigstens  in  Deutschland,  Allgemeingut  geworden.    Seitdem 
hat  auch  die  Veröffentlichung  einzelner  Fälle  ihre  Berechtigung  ver* 
loren,  es  sei  denn,  daß  bei  Beobachtung  eines  neuen  Falles  sich  Re- 
sultate ergäben,  die  zur  Aufklärung  einzelner,  charakteristischer  Be- 
gleiterscheinungen der  Chondrodystrophie  beitrügen  oder  daß  gar  ein 
neuer  Weg  zur  Auffindung  der  Ätiologie  sich  zeigte.    Denn  so  groß 
die  ältere  und  neuere  Literatur  vor  und  nach  1892  über  Ghondror 
dystrophia  foetalis  ist,  hinter  Ätiologie   setzen   nach  wie  vor   alle 
Autoren  dasselbe  Fragezeichen.    Zwar  gab  ein  Teil  von  ihnen  vor 
Kaufmann  seiner  Ansicht  darüber  durch  den  Namen  fötale  Rachitis 
eine  bestimmte  Richtung  und  suchte  sich  den  unterschied  der  gese- 
henen Bilder  gegen  die  wahre  Rachitis  dadurch  zu  erklären,  daß 
man  den  Prozeß  abgelaufen  nannte,  aber  ebensoviele  Stimmen  waren 
andrer  Meinung  und  setzten  den  Namen  bald  in  Anführungsstriche. 
Seit  1860,  in  welchem  Jahre  Heinb.  Müller  eine  Arbeit  über  die 
sog.  fbtale  Rachitis  veröffentlichte,  nehmen  die  meisten  Autoren  eine 
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Erkrankung  des  Primordialknorpels,  ein  »Vitium  primae  formationisc 
des  Knorpels  nach  Dieterle  an.  Das  geht  aus  verschiedenen  Na- 
mengebungen  hervor,  so  z.  B.  der  der  Achondroplasie  von  Parbot 
und  der  der  Micromelia  chondromalacica  von  Eirchberg-Mabchand. 
Die  Schilderung  des  gleichzeitigen  Vorkommens  der  Chondrodystro- 
phie  mit  vielen  Mißbildungen,  z.  B.  mit  Asymmetrie  des  Schädek, 
mit  Polydactylie,  Sacklunge,  Gystenniere,  Defekten^  mit  kongenitaler 
Httftgelenkslnxation  usw.  nimmt  einen  nicht  kleinen  Teil  der  Lite- 
ratur für  sich  in  Anspruch.  Ebenso  ist  die  Stellung  der  Chondro- 
dystrophie  zum  kongenitalen  Myxödem,  zur  Osteogenesis  imperfecta, 
zum  Kretinismus,  zu  Störungen  der  SchilddrUsenfunktion  und  zur 
Phocomelie  ausführlichst  behandelt  und  teils  mehr,  teils  weniger  de- 
finitiv aufgeklärt.  Auch  spärliche  klinische  Beobachtungen  der  we- 
nigen lebensfähig  gewesenen  chondrodystrophischen  Menschen  liegen 
vor,  Erblichkeit  der  Erkrankung  ist  nicht  unwahrscheinlich.  Also 
die  einzige,  noch  weit  offene  Frage  ist  die  nach  der  Ätiologie  und 
nach  dem  Werdegang  der  so  eigenartig  anmutenden  makroskopi- 
schen und  mikroskopischen  Zustandsbilder  der  chondrodystrophischen 
Frttchte. 

Kaufmann  will  mit  seiner  Namengebung  mangelhafte  Ejiorpel- 
Wucherung  und  ein  frühzeitiges  Aufhören  der  endrochondralen  Ver- 
knöcherung als  Ursachen  der  Veränderungen  hinstellen,  für  das  Wie? 
und  Warum?  ihres  Entstehens  aber  hat  er  keine  Anhaltspunkte  ge- 
funden. 

Was  legt  den  Grund  zur  »Dystrophie«  des  Knorpels?  Was  be- 
deutet das  vielgenannte  Einbiegen  des  Perioststreifens  in  die  Epi- 
physenlinie  und  wie  kommt  es  zu  den  Verkrümmungen  der  Röhren- 
knochen, wie  zum  »Bosenkranz«  der  Rippen  und  zu  den  vielen 
andern  konstanten  und  immer  wieder  beschriebenen  Veränderungen 
am  Skelet?  Natürlich  haben  alle  diese  Fragen  die  Autoren  beschäf- 
tigt und  wir  finden  einige  Antworten.  Syphilis  und  Alkoholismns 
sind  auch  hier  herangezogen  worden.  Eine  weniger  allgemeine  Et- 
klärung  bringt  v.  Franqüä,  indem  er  die  »Dystrophie«  »eine  durch 
mechanische  Verhältnisse  in  der  Eihöhle  hervorgebrachte  Hemmungs- 
bildung« nennt.  Die  meisten  Autoren  konstatieren  eben  nur  das 
Vorhandensein  einer  Knorpelwachstumsstörung,  verlegen  deren  Be- 
ginn in  die  ersten  Wochen  der  Entwicklung  und  lassen  die  Ursache 
dahingestellt.  Der  Perioststreifen,  als  fast  konstanter  Befund,  begeg- 
net verschiedenen  Auffassungen.  Eberth  spricht  von  Einklemmung 
des    Periostes    durch    Vorbeiwachsen    des    Knochens    am    Knorpel» 
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Kaufmann  von  aktivem  Einwuchem  desselben  in  die  Epiphysenlinie. 
Di£T£RL£  beobachtet  knochen-  nnd  knorpelbildende  Fähigkeiten 
dieses  Streifens.  Was  schließlich  die  Deformationen  des  Skelets  an- 
langt, so  nimmt  ftir  Zustandekommen  des  chondrodystrophischen 
Beckens  Eehrer  reine  Muskelwirkung,  Kaufmann  unter  bestimmten 
Umständen  z.  B.  Beckeneinstellung  des  Fötus,  Druckwirkung  an.  Die 
Verkrümmungen  der  Böhrenknochen  schiebt  Porak  auf  Muskelzug. 
Dieselbe  Ursache  hält  Kaufmann  nur  bei  hochgradigster  spitzwink- 
liger Knickung  fttr  gegeben,  während  er  bei  geringeren  Graden  der 
Yerbiegung  den  Perioststreifen  in  der  Epiphysenlinie  primär  be~ 
schuldigt. 

Augenfällige  Diflferenzen  in  der  Qualität  des  Knorpels  verschie- 
dener Teile  und  in  seiner  Anordnung,  femer  das  Verhalten  des  Pe- 
riostknochens  gaben  unsem  Untersuchungen  eines  Falles  vom  hypo- 
plastischen Typ,  der  gegenüber  der  Chondrodystrophia  foetalis  mala- 
cica  und  hyperplastica  (Kaufmann)  am  häufigsten  beobachtet  wird, 
eine  bestimmte  Richtung.  Wir  sahen  yöUig  minderwertigen  und  re- 
lativ normalen,  zur  Knochenbildung  wohl  geneigten  Knorpel  oft 
dicht  nebeneinander.  Wir  konnten  diese  Verschiedenheiten  oft  ein- 
deutig auf  rein  äußere,  mechanische  Verhältnisse  zurückführen.  Eben- 
so ging  es  uns  mit  den  Befunden  am  Periostknochen.  Aber  nicht 
nur  einzelne  Knochen,  sondern  auch  ganze  Knochensysteme,  wie  ein 
Finger  oder  die  Wirbelsäule,  ließen  in  ihren  Einzelheiten  Merkmale 
einer  Beeinträchtigung  in  bestimmtem  Sinne  erkennen,  die  uns  schließ- 
lich zu  fast  allen  Teilen  des  Skelets  Beziehung  zu  haben  schien  und 
deren  ausführlichere  Besprechung  und  Mitteilung  uns  einer  Veröffent- 
lichung wert  schien. 

Aus  der  Vorgeschichte  unsres  Falles  ist  bekannt,  daß  Abnormi- 
täten in  der  Familie  nicht  bestehen  und  daß  fünf  gesunde,  ältere  Ge- 
schwister leben.  Klinisch  ist  nicht  viel  zu  berichten.  Die  Geburt  des 
Kindes  erfolgte  rechtzeitig,  Fruchtwasser  war,  wie  die  Hebamme  be- 
stimmt bekundet,  in  normaler  Menge  da.  Der  Geburtshelfer,  Herr 
Medizinalrat  Gudeb  aus  Laasphe,  dem  wir  die  Überlassung  des  Ma- 
terials verdanken,  konstatierte  Querlage  und  führte  gleich  nach  dem 
Blasensprung  in  wenigen  Minuten  die  Wendung  und  Extraktion  aus. 
Beim  Einhaken  in  die  linke  Schenkelbeuge  brach  der  Oberschenkel. 
Das  Kind  machte  drei  schnappende  Bewegungen  mit  dem  Munde  und 
gab  dann  kein  weiteres  Lebenszeichen  mehr  von  sich. 
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Anatomischer  Befund. 

Placenta  normal,  Nabelstrang  auffällig  wenig  sulzig.  Männliches, 
41)5  cm  langes  Neugeborenes.  Lippen  und  Ohren  stark  cyanotisch. 
Neben  der  relativ  erheblichen  GröBe  des  Kopfes,  namentlich  des  6e- 
himschädels,  fällt  der  gleichmäßig  in  demselben  Sinne  ungewöhn- 
liche Zustand  der  Arme  und  Beine  auf.  Alle  Extremitäten  sind  über 
die  Hälfte  kürzer,  als  es  der  sonst  kräftig  gebauten,  ausgetragenen 
Frucht  entsprechen  würde,  dick,  plump  und  krumm.  Der  Rumpf  ist 
im  allgemeinen  normal  entwickelt,  wenig  unterhalb  seiner  Mitte  in- 
seriert der  Nabel.  Die  Kopfhaut  ist  vorn  und  hinten  blutig  durch- 
tränkt, die  Fontanellen  und  Nähte  klaffen  weit.  Die  Schädelknochen 
sind  groß  und  kräftig,  leicht  schneidbar.  Die  schrägen  Durchmesser 
der  Scheitelbeine  betragen  9,5  und  9,7  cm. 

Der  Subduralraum  enthält  vermehrte  Flüssigkeit,  die  Pia  ist 
ödematös,  die  Ventrikel  sind  erweitert.  Das  Ependym  der  Ventrikel 
ist  auffällig  sklerotisch,  zum  Teil  deutlich  gekörnt.  Die  Gehim- 
substanz  wiegt  540  g  und  ist  im  wesentlichen  normal,  die  Hypo- 
physis  etwas  klein.  Die  Lamina  cribrosa  ist  tief  ausgedrückt,  die 
Schädelbasis  im  übrigen  wie  gewöhnlich;  jedoch  findet  sich  auf  ihrem 
senkrechten  Durchschnitt  eine  vollkommene  >prämature  Synostose« 
und  »Kyphose«  des  Os  tribasilare.  Die  Fissuren  sind  noch  ange- 
deutet. Der  Gesichtsschädel  weist  keine  abweichenden  Größenver- 
hältnisse auf,  nur  ist  er  dadurch  sehr  charakteristisch  verändert,  daß 
der  Winkel  des  Nasenbeinansatzes  tief  eingezogen  und  spitz  ist,  so 
daß  der  Eindruck  der  Doggennase  hervorgerufen  wird.  Der  Unter- 
kiefer ist  normal  gebaut,  seine  Corticalis  leicht  schneidbar. 

Die  Weichteile  an  den  Extremitäten  sind  straff  und  massig.  Vor 
allem  fällt  die  Festigkeit  der  Muskelansätze  an  Bumpf  und  ßöhren- 
knochen  und  die  Derbheit  der  Haut  auf.  Das  Fett  ist  fast  überall 
in  äußerst  dicker  und  konsistenter  Schicht  gebildet;  selbst  der  Ohr- 
knorpel ist  in  ein  dichtes  Fettpolster  gehüllt.  Über  den  Gelenken 
haben  sich  tiefe,  wulstige  Hantfalten  gebildet.  Füße  und  Hände  sind 
von  plumper  Unförmigkeit,  die  letzteren  haben  etwas  Tatzenartiges. 
Ellenbogen  und  Kniegelenke  sind  rechtwinklig  eingestellt,  ebenso 
stehen  die  Oberschenkel  senkrecht  zum  Kumpf. 

Die  Maße  der  Arm-  und  Beinknochen,  die  sich  beiderseits  ziem- 
lich genau  entsprechen,  sind  folgende: 

Humerus  4,0  cm  Femur    4,7  cm 

Ulna         3,9    -  Tibia      3,9    - 
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Die  Diaphyse  des  Hnmerafi  ist  in  ihrem  distalen  Ende,  die  der 
Ulna  und  des  Badins  in  ihrem  proximalen  Ende  mehr  oder  weniger 
stark  eingeknickt.  An  den  Abknickungsstellen  ist  die  mehrschich- 
tige Corticalis  des  Knochens  kräftig  und  sklerotisch.  Besonders  scharf- 
winklig ist  der  Humems  eingestellt.  Ein  ähnliches  Bild  bietet  das 
Femur,  das  in  der  Gegend  der  unteren  Epiphysenlinie  einen  spitzen, 
nach  hinten  offenen  Winkel  bildet.  Tibia  und  Fibula  sind  in  toto 
nach  hinten  konkav  gekrümmt.  Schon  beim  Schneiden  fällt  die 
außerordentliche  Härte  sämtlicher  Böhrenknochen  auf;  auch  ist  ma- 
kroskopisch an  den  Enorpelknochengrenzen  von  Humems  und  Femur 
eine  schmale,  weifie  und  harte  Verkalkungszone  zu  konstatieren. 

Die  Wirbelsäule  ist  im  Brustteil  leicht  lordotisch,  im  Lendenteil 
kyphotisch  verändert.  Die  WirbelkOrper  enthalten  kleine,  sehr  harte 
Knocbenkerne,  deren  eigentttmliches  Verhältnis  zu  dem  umgebenden 
Knorpel  und  den  Zwischenwirbelscheiben  später  eingehend  zu  schil- 
dern ist. 

Die  Beckenknochen  sind  sehr  klein  und  stark  geknickt,  der 
Beckenring  nur  für  einen  Finger  durchlässig;  die  Gesamtform  ent- 
spricht dem  Typus  des  osteomalacischen  Beckens  in  ausgeprägtem 
MaBe. 

Die  Bippen  sind  sehr  hart.  Die  Knorpelknochengrenze  liegt 
etwa  in  der  vorderen  Axillarlinie.  Der  Knorpel  springt  stark  ge- 
wulstet  nach  innen  vor  und  bietet  in  seiner  Lage  zum  Knochen  ein 
Bild,  das  an  Luxation  erinnert; 

Das  Stemum  ist  rein  knorplig  und  sehr  gefäßreich. 

Die  Brust-  und  Bauchorgane  zeigen  wenig  Besonderheiten.  Das 
Herz  ist  normal  gestaltet,  das  Foramen  ovale  weit  offen.  An  der 
Mitralis  sitzen  einzelne  kleine  Hämatome.  Vereinzelte  Teile  der 
Lungen  sind  lufthaltig,  die  Pleura  ist  mit  zahlreichen  Ekchymosen 
besät.  Die  Lumina  der  Bronchen  und  der  Luftröhre  sind  frei;  die 
letztere  hat  eine  deutliche  Garotisfurche. 

Milz,  Leber  und  Nieren  ohne  Besonderheiten.  Das  Mark  beider 
Nebennieren  ist  stark  hämorrhagisch;  das  Pancreas  etwas  derb  und 
kömig.  Auf  der  schwach  gelblich  gefärbten  Magenschleimhaut  sitzt 
eine  kleine  Luftblase  im  Schleim;  der  Darm  ist  normal. 

IJrogenitalapparat  ohne  Besonderheiten,  Blasenwand  und  Urachus 
hypertrophisch;  die  Blase  ist  prall  gefüllt. 

Einen  ungewöhnlichen  Befund  bieten  die  Halsdrtlsen.  Die  Thy- 
reoidea ist  normal  groß,  dunkelrot;  die  Thymus  sehr  groß,  zwei- 
lappig,  dunkelrotgrau.    An   der  Hinterfläche   der  Thyreoidea  liegt 
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beiderseits  in  der  Mitte,  darch  lockeres  Bindegewebe  an  die  Drttse 
geheftet,  je  ein  eigenartiger,  weißgrauer  Knoten  von  12 : 9 : 5  und 
11 : 8 : 4  mm  Größe.  Sie  erinnern  in  ihrem  Aussehen  von  yomherein 
an  die  Thymus  und  erweisen  sich  auch  mikroskopisch  als  versprengte 
Teile  dieser  Drüse,  die  in  ihrem  Bau  keine  Abweichungen  vom  nor* 
malen  bieten. 

Die  Struktur  der  Thyreoidea  ist  ohne  Besonderheiten. 

Aus  der  gegebenen  Schilderung  ergibt  sich,  daß  alle  Zeichen 
vorhanden  sind,  an  denen  man  seit  Jahrzehnten  die  sog.  fötale  Ra- 
chitis erkennt,  die  fbr  die  Chondrodystrophia  foetalis  hypoplastica 
Kaufmanns  charakteristisch  sind. 

Die  hauptsächlichsten  seien  kurz  zusammengefaßt.  Der  dicke 
Kopf,  die  eingezogene  Nasenwurzel,  die  kurzen,  unförmlichen  Extre* 
mitäten,  der  Tiefstand  des  Nabels  und  die  kolossale  Entwicklung  der 
Haut  sind  Einzelheiten,  die  in  fast  allen  Beschreibungen  wiederkehren 
und  die  aus  den  zahlreichen  Photographien  und  Abbildungen  der 
Literatur  hervorstechen. 

Die  Befände  der  inneren  Teile,  namentlich  der  Knochen,  und 
deren  Verhalten  zu  dem  bisher  Beobachteten  ergeben  sich  aus  der 
folgenden  Darstellung. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  wurden  die  entkalkten  Prä- 
parate in  Celloidin  eingebettet  und  mit  Hämatoxilin-Eosin  gefärbt. 

Vierter  Finger  der  rechten  Hand  mit  Metacarpus  und 
Os  hamatum. 

Längsschnitt  aus  der  Mitte  des  Gliedes.  Größenverhältnisse  der 
einzelnen  Knochen: 

Metacarpus     13    mm 

Phal.  I  9      - 

Phal.  n  61/2  " 

Phal.  m  51/2   - 

Alle  Weichteile  sind  sehr  voluminös  gebildet.  Die  Cutis  des 
Handtellers  ist  bis  zu  3  mm  dick.  Die  den  Fingergelenken  ent- 
sprechenden Hautfalteu  sind  tief,  die  Hautwttlste  von  einem  Gelenk 
zum  andern  hochgewöibt  und  kurz.  Überhaupt  fällt  die  Entwicklung 
von  Fett,  Cutis  und  Bindegewebe  als  ungewöhnlich  kräftig  auf.  Na- 
mentlich die  Bindegewebsztige  des  Fettes  sind  sehr  stark.  Drüsen 
und  Drllsenausfährangsgänge  der  Haut  dem  ganzen  Bilde  ent- 
sprechend hypertrophisch.  Der  Nagel  überragt  die  Fingerspitze  um 
etwa  2  mm.    Das  distale,  knöcherne  Ende  der  dritten  Phalanx  weist 
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Abbildung  I. 


Vierter  Finger  der  rechten  Hand, 
Die  Tolnminftse,  plumpe  Entwicklung  aller  Weicbteile  ist  deatlich.  Ebenso  sind  die  eigentümlichen 
Teninstaltnngen  der  Knorpel,  ihr  Hineingepreßtsein  in  die  Periostknochens&alen,  femer  die  Abknicknng 
der  distalen  Knorpel  der  ersten  nnd  sweiten  Phalanx  ohne  weiteres  sn  entnehmen.  Die  Sehnen  der 
Fingerbenger  sind  schraffiert,  die  polster&hnlichen  Schwielen  der  Sehnenscheide  ohne  Übertreibung 
dargestellt.  Der  Periostknochen  der  yerschiedenen  Olieder  ist  dnnhel  getönt,  der  ihn  nach  außen  ab- 
schließende nnd  an  seinen  Enden  meist  umgreifende  helle  Streifen  stellt  das  Periost  dar.  Sehr  deut- 
lich stechen  die  Differenzen  in  Dicke  und  Anordnung  des  Periostknochens  henror.  An  dritter  Phalanx 
und  Metacarpus  ist  er  Tolar  riel  dicker  wie  dorsal,  an  erster  und  zweiter  Phalanx  tberwiegt  er  dorsal, 
wenn  auch  nicht  in  dem  Maße  wie  an  den  erstgenannten  Knochen.  Die  Harkr&ume  sind  mit  Zellen 
dicht  überfQUt,  im  Bilde  nur  leicht  punktiert. 
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eine  kolbige,  nur  ans  dichtem  Knochengewebe  bestehende,  mit  einigen 
HAV£BSschen  Kanälen  nnd  wenigen  Markränmen  versehene  Ver- 
dickung anf,  die  sich  unmittelbar  in  die  volare  Schafliseite  fort- 
setzt. Die  dorsale  Knochenschicht  des  Schaftes  ist  viel  schmaler. 
Das  Periost  ist,  entsprechend  dieser  Anordnung,  um  das  Köpfchen 
der  Phalanx  hemm  und  auf  ihrer  volaren  Seite  weit  kräftiger  wie 
dorsal.  Der  ziemlich  breite  Markraum  zwischen  beiden  Knochen- 
säulen enthält  dichte  Haufen  von  Lymphoid-  und  Blutzellen.  Auf 
beiden  Seiten  des  proximalen^  knorpligen  Endes  der  Phalanx  zieht 
das  Periost,  volar  eine  etwas  breitere  Knochenzunge  bildend  wie 
dorsal,  ein  Stück  am  Knorpel,  diesen  einfassend,  in  die  Höhe.  Die 
Knorpelzellsäulenzone  ist  hier  nur  in  der  reichlichen  Hälfte  der  Epi- 
physenlinie,  und  zwar  dorsalwärts,  aber  ziemlich  gut,  ausgebildet 
Palmarwärts  bricht  sie  unvermittelt  ab,  während  sich  durch  eine 
Spalte  Lymphoidmark  ein  Stück  weit  in  den  Knorpel  vorschiebt. 
Das  daran  seitwärts  sich  anschließende,  schmale  knorplige  Gewebe 
läßt  von  Zeilsäulenbildung  nichts  mehr  erkennen,  dagegen  tritt  hier 
das  Periost,  den  erwähnten  Knochenvorsprung  umziehend  und  sich 
nach  innen  einschlagend,  unmittelbar  an  das  Knorpelgewebe  heran. 

Die  Befunde  der  zweiten  und  ersten  Phalanx  gleichen  sich  im 
wesentlichen.  In  die  Augen  fallend  ist  am  distalen  Knorpel  beider 
Knochen  eine  eigentümliche  Verunstaltung,  die  dadurch  bedingt  ist, 
daß  das  volare  Drittel  der  Knorpel- Knochengrenze  winklig  gleich- 
sam angefressen  erscheint.  Dadurch  sieht  es  aus,  als  sei  ein  fast 
rechtwinkliges  Stück  aus  dem  Knorpel  ausgestanzt.  Die  Grenze 
dieses  Gebietes,  das  von  hellgefärbten,  zarten  Knochenlamellen  und 
schmalen  Markräumen  ausgefüllt  wird,  ist  scharf  umrissen.  Die  nur 
kümmerlich  angedeuteten  Knorpelzellsäulen  konvergieren  auf  dieses 
abgegrenzte  Gebiet,  während  die  andern  zwei  Drittel  der  Knorpel- 
Knochengrenze  von  Zellsäulen  überhaupt  nichts  erkennen  lassen. 
Vielmehr  sind  hier  die  völlig  abgeplatteten  Eiiorpelzellen  zu  einem, 
bis  an  die  »ausgestanzte«  Partie  heranreichenden,  quer  verlaufenden 
Streifen  komprimiert.  Die  proximalen  Knorpel  haben  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Epiphysenlinie  eine  zwar  schmale,  aber  regelmäßige 
Zellsäulenzone,  die  nur  an  einigen  Stellen  durch  in  den  Knorpel  vor- 
dringende Gefäße  unterbrochen  wird.  Die  periostale  Schaftknochen- 
schioht  ist  bei  der  zweiten  Phalanx  dorsal  zwar  nur  wenig  dicker 
wie  die  volare,  aber  von  kräftigerem,  besser  ernährtem  Knochen  ge- 
bildet. Bei  der  ersten  Phalanx  erreicht  sie  dorsal  die  doppelte  Dicke 
wie  die  volare.     Bei  beiden  Phalangen  sendet  der  Periostknochen 
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einige  Lamellen  in  den  breiten,  von  Lympboidzellen  nnd  massenhaft 
roten  Blutkörperchen  erfüllten  Markranm  hinein.  Das  System  der 
HAVRRSSchen  Kanäle  ist  reichlich  nnd  stark  verzweigt. 

Der  distale  Knorpel  des  Metacarpns  ist  fast  doppelt  so  grofi  wie 
der  proximale.  Bei  beiden  ist  die  Zellsänlenzone,  wenn  auch  sehr 
schmal,  vorhanden,  bei  letzterem  von  zahlreichen,  ein  kurzes  Stttck 
vordringeuden  Gefäßen  unterbrochen.  Im  Gegensatz  zu  den  bis- 
her geschilderten  Knorpeln  der  Fingerknochen  zeigt  der  erwähnte, 
proximale  Knorpel,  ebenso  wie  der  Knorpel  des  Os  hamatum,  viele, 
von  Bindegewebsscheiden  umgebene  Gefäßeinlagerungen,  die  zum 
Teil  im  Centrum,  zum  Teil  in  der  Pheripherie  wahllos  verstreut  sind. 
An  einigen  Stellen  kann  man  den  Eintritt  eines  Geßlßes  in  den 
Knorpel  durch  das  Perichondrium  hindurch  deutlich  verfolgen.  Der 
periostale  Schaftknochen  des  Metacarpns  ist  dorsal  sehr  schmal, 
während  er  volar  etwa  sechsmal  so  dick  wulstig  in  die  Markhl^hle 
vorspringt.  Der  ganze  Knochen  erscheint,  ebenso  wie  erste  und 
zweite  Phalanx,  mit  der  Konkavität  volarwärts  gekrümmt.  Die  eno- 
stale  Verkalkungszone  ist  auf  beiden  Seiten  sehr  schmal,  doch  dringen 
einzelne  zarte,  hellblau  gefärbte  Lamellen  ziemlich  weit  in  die  Mark* 
höhle  vor. 

Es  sei  kurz  wiederholt,  daß  der  periostale  Schaftknochen  bei 
dritter  Phalanx  und  Metacarpns  volar  überwiegt,  während  er  bei 
erster  nnd  zweiter  Phalanx  dorsal  kräftiger  und  dicker  ist. 

Als  wichtiges,  mikroskopisches  Detail  ist  am  Knorpel  eine 
eigentümliche,  schon  unter  der  Lupe  wahrzunehmende  Felderung  zu 
nennen,  die  an  allen  Knorpeln  des  Fingers  gleichmäßig  zu  sehen  ist. 
Sie  erweist  sich  dadurch  bedingt,  daß  zwischen  zahlreichen  Knorpel- 
zellgruppen, die  bis  zu  dreißig  Zellen  enthalten,  helle  Elanäle  ver- 
schiedener Breite  hin  und  her  ziehen.  Diese  Felderung  ist  nament- 
lich in  der  Mitte  der  Knorpel  deutlich,  während  am  Rand  die  meist 
kleinen  ZeUen  mit  ihren  bald  runden,  bald  eckigen,  bald  länglichen 
Kernen  völlig  regellos,  aber  dicht  gedrängt  durcheinander  liegen.  Diese 
Regellosigkeit  in  Gestalt,  Größe  und  Anordnung  hält  auch  in  den 
gefelderten  Partien  vor;  nur  da,  wo  Knorpelzellsäulen  angedeutet 
oder  ausgebildet  sind,  ist  ein  Regelmäßiger-,  Größer-  und  Deutlicher- 
werden der  Knorpelzellen  zu  beobachten.  Hier  sind  die  großen,  mit 
centralen  Kernen  versehenen  Zellen  oft  in  schönen,  langen  Reihen 
angeordnet.  Enostaler  Knochen  ist  überall  da  gebildet,  wo  nach  der 
obigen  Schilderung  Zellsäulenzonen  angelegt  sind  und  zwar  am 
regelmäßigsten  an  beiden  Enden  des  Metacarpns.     Immerhin  sind  es 
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nur  kurze,  plumpe,  selten  etwas  längere,  blaßblaugefilrbte  Knorpel- 
Torsprtlnge,  die  von  dem  zellreichen,  stark  überwiegenden  Periost- 
knochen  deutlich  abstechen.  Auch  die  »ausgestanzten«  Partien  am 
distalen  Knorpel  der  ersten  nnd  zweiten  Phalanx  bestehen  ausschlieB- 
lich  aus  enostalem  Knochen.  Hier  macht  er  den  Eindruck  eines 
kräftigeren  Wachstums,  das  allerdings  durch  dicht  herantretenden 
Periostknochen  im  Wachsen  in  der  Richtung  des  Schaftes  gehindert 
scheint.  Überhaupt  beschränkt  sich  hier  der  enostale  Knochenbil* 
dungsprozeß  ausschließlich  auf  diese  beiden  Stellen,  wie  denn  auch 
die  vorhandenen,  kurzen  Knorpelzellsäulen  radial  auf  die  »ausge- 
stanzte« Partie  zu  laufen.  Die  eigentliche  Knorpel-Knochengrenze 
liegt  also  hier.  Dementsprechend  weist  das  Stück,  das  man  makro- 
skopisch für  Epiphysenlinie  halten  würde,  nur  Knorpelzellen  au^  die 
dem  Typ  der  äußersten  Randpartien  gleichen  und  die  außerdem 
stark  komprimiert  sind.  Man  kann  also  diese  kleine,  völlig  nnge- 
wöhnlioh  gelagerte  Zone  enostaler  Knochenbildung  als  den  äußersten 
Zufluchtsort  des  Knorpels  bezeichnen,  der  ihm  unter  noch  anzufbh- 
renden,  einengenden  Verhältnissen  geblieben  ist.  Ein  Hineingedrängt- 
sein des  Knorpels  in  Periost  und  Periostknochen  ist  an  allen  Finger- 
gliedem  sehr  deutlich.  Alle  Knorpel-Knochengrenzen  sind  im  Ver- 
hältnis zum  dazugehörigen  Knorpel  sehr  schmal,  alle  werden  beider- 
seits von  Periostknochen  umschlossen,  bei  allen  dringt  seitwärts, 
den  Knochenvorsprung  umziehend,  das  Periost  ein  Stück  in  den 
Knorpel  vor. 

Man  gewinnt  den  Gesamteindruck,  als  ob  die  Knorpel,  wie  ein 
Pfropf  in  den  Flaschenhals,  in  die  festen  Säulen  periostalen  Knochens 
hineingetrieben  nnd  infolgedessen  an  den  äußersten  Rändern  des 
periostalen  Knochens  vorübergeschoben  seien. 

Es  ist  schwer,  in  den  unterschiedlichen  Zustand  der  verschie- 
denen Fingerglieder,  in  die  eigentümliche  Verteilung  von  Knochen- 
über-  und  -Unterproduktion,  den  teils  relativ  normalen,  teils  absolut 
anormalen  Charakter  des  Knorpels  einen  Sinn  zu  bringen.  Die  Pha- 
lanx der  Fingerspitze  ist  gerade,  zweite  und  erste  Phalanx  sowie 
Metacarpus  weisen  eine  deutliche,  der  Handfläche  konkav  zuge- 
kehrte, stärker  als  physiologische  Krümmung  auf.  Alle  Knochen 
sind  also  zwar  in  normaler  Richtung  gebeugt,  verraten  aber  in  dem 
hohen  Grade  der  Verbiegnng  und  namentlich  in  dem  geschilderten 
Hineingepreßtsein  der  Knorpel  in  die  Periostknochensäulen  eine  Ein- 
engung, die  alle  gleichzeitig  getroflfen  hat.  Natürlich  ist  die  Ver- 
schiebung  des    Knorpels   gegenüber    dem   einfassenden  Periostring 


Digitized  by 


Google 


über  Ghondrodystrophia  foetalis.  57 

nicht  einfach  mechanisch  im  Sinne  einer  gewaltsamen  Einstülpung 
zn  denken,  sondern  nur  auf  dem  Umwege  verständlich,  daß  mecha- 
nische Verhältnisse  das  Wachstum  des  Knorpels  einerseits  und  des 
Knochens  anderseits  derartig  gestört  und  relatiy  verschoben  haben, 
daß  die  beschriebene  Gestaltung  endgültig  resultierte.  Wenn  im 
folgenden  der  Versuch  gemacht  wird,  die  ganze  spezielle  Anordnung 
des  Knochens  ergänzend  auch  mit  rein  lokal  anatomischen  Einflüssen 
in  Beziehung  zu  bringen,  so  kann  das  natürlich  eben  nur  ein  Ver* 
such  sein.  Denn  ein  genaues  Analysieren  aller  in  Betracht  kom* 
menden  Momente  ist  unmöglich. 

Entsprechend  den  Konkavitäten  der  ersten  und  zweiten  Phalanx 
hat  die  Sehnenscheide  der  Fingerbeuger  auf  der  volaren  Seite  je 
eine  polsterähnliche  Schwiele  gebildet,  die  bei  gedachter  Funktion 
der  Sehne  mit  ihrer  Wölbung  die  Nische  der  Phalanx  ausfallen 
würde.  In  der  dorsalen  Sehnenscheidenwand,  ziemlich  genau  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  erwähnten  und  die  Gelenkspalte  zwischen 
beiden  Phalangen  deckend,  sitzt  eine  ebensolche  Schwiele.  Diese 
drei  Gebilde  deuten  doch  wohl  darauf  hin,  daß  schon  längere  Zeit 
in  utero  eine  energische  Tätigkeit  oder  Spannung  der  Fingerbeuger 
bestanden  hat,  die  in  der  Zeit  vor  beginnender  Verknöcherung  in 
gleichzeitiger  Wirksamkeit  mit  einer  das  ganze  Glied  treffenden  Ein- 
engung, den  weichen  Knorpeln  ihre  jetzige  Gestalt  gegeben  und 
offenbar  die  distalen  Knorpel  der  ersten  und  zweiten  Phalanx  förm- 
lich abgeknickt  hat.  Dadurch  sind  die  Phalangen  oder,  besser  ge- 
sagt, die  Längsachsen  der  Phalangen,  die  ja  funktionell  allein  in 
Betracht  kommen,  kürzer  und  volarwärts  verschoben  worden.  Ein 
deutlicher  Ausdruck  dieser  Verschiebung  ist  der  geschilderte  Befund. 
Die  eigentliche  Knorpel-Knochengrenze  ist  nach  dem  volaren  Winkel 
der  sonstigen  Epiphysenlinie  gesunken  und  sämtliche  Zellen  der  be- 
treffenden Knorpel  haben  sich  dementsprechend  gruppiert,  mit  andern 
Worten,  die  abgeknickten  Knorpel  haben  sich,  wahrscheinlich  lang- 
sam, auf  die  funktionelle  Achse  eingestellt.  Das  ausgeschaltete 
Stück  der  ehemaligen  Epiphysenlinie  mit  seinen  komprimierten 
Randknorpelzellen  entspricht  dieser  Vorstellung.  Welchen  Umständen 
die  dorsalen,  periostalen  Schaftknochenschichten  beider  Phalangen 
ihre  kräftigere  Entwicklung  verdanken,  ist  kaum  zu  sagen;  vielleicht, 
daß  der  dauernde  Beugereiz  dabei  eine  Bolle  spielt.  Die  Tatsache, 
daß  bei  der  dritten  Phalanx  die  volare  Schaftseite  überwiegt,  findet 
darin  eine  ungezwungene  Aufklärung,  daß  der  Flexor  dig.  prof.  an 
ihr,  und  zwar  an  der  Basis  der  Phalanx,  inseriert.    Eine  Beugung 
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oder  Abknickung  konnte  hier  also  nicht  stattfinden.  Die  fdnktionelle 
Einwirkung  aber,  die,  wie  gesagt,  offenbar  sehr  energisch  und  hier 
natürlich  reine  Zugwirkung  gewesen  sein  muß,  tritt  wiederum  klar 
zutage;  denn  der  schon  geschilderte  volare  Periostknochen,  der  als 
breiter  Zapfen  den  nach  oben  gedrängten  Knorpel  überragt,  ist  mit 
seinem  Periost  in  ein  dickes,  sehniges  Bindegewebslager  gehüllt, 
in  das  die  Sehne  des  Flexor  dig.  prof.  unmittelbar  übergeht. 

Nicht  ohne  weiteres  ist  der  Befund  am  Metacarpus  zu  erklären. 
Daß  die  Wirkung  der  Fingerbeuger  an  ihm  keine  Abknickung  mehr, 
sondern  nur  noch  eine  starke  Beugung  herbeiführen  konnte,  ist  wohl 
denkbar.  Auch  seine  Achse  ist  analog  verkürzt  und  volarwärts  ver- 
schoben, und  vielleicht  ist  die  kolossale  Hypertrophie  der  volaren 
Schafiseite  mit  ihrer  Funktion  als  Achse  erklärt.  Denn  kaum  bietet 
die  Insertion  der  Interossei  an  diesem  Knochen  eine  genügende  Auf- 
klärung. 

Aus  der  beigefügten  Abbildung  sind  die  beschriebenen  gröberen 
Verhältnisse  in  leicht  schematisierter  Darstellung  zu  entnehmen  (Ab- 
bildung I). 

Der  Unterarm  ist  3,6  cm  lang.  Beide  Knochen  sind  radial 
konkav  und  in  Mittelstellung,  in  der  sie  geschnitten  sind,  volar  kon- 
kav gebogen.  Der  Schaftknochen  ist  bei  beiden  ziemlich  kräftig. 
Namentlich  die  äußeren  Schaftknochenschichten  sind  sehr  stark  und 
etwa  doppelt  so  dick  wie  die  inneren.  Und  zwar  sitzt  die  kompak- 
teste Schaftstelle  bei  beiden  Knochen  in  gleicher  Höhe,  also  ent- 
sprechend ihrer  Situation  zueinander  bei  der.  Ulna  mehr  im  distalen 
Drittel,  beim  Radius  mehr  in  der  Mitte.  ^  Die  medialen  Diaphysen- 
wände  sind  ziemlich  dünn,  stehen  aber  durch  »Versteifungssysteme«, 
d.  h.  durch  konvergierende  Knochenlamellen  mit  der  breitesten  Stelle 
der  andern  Wand  in  Zusammenhang. 

Der  kräftigsten  Entvricklung  des  Diaphysenknochens  entsprechen 
die  Stellen  der  stärksten  Verbiegung.  Nach  den  Epiphysen  zu  ver^ 
jungen  sich  die  Schaftknochenschichten  zu  schmalen  Ausläufern. 
Mehr  in  der  Mitte  wird  fast  die  ganze  Diaphyse  knöchern  durch- 
setzt, indem  zwischen  den  beschriebenen  Versteifungslamellen  nur 
kleine  Markräume  frei  bleiben.  Knorpelwärts  verbreitern  sich  die 
Markräume  fächerartig,  meist  bis  zur  ganzen  Breite  des  Knochens. 
Die  knorpligen  Epiphysen  sind  leidlich  proportioniert,  alle  reich  an 
Gefäßspalten.  Die  proximalen  Epiphysen  haben  in  der  ganzen  Ldnie 
schöne,  ziemlich  lange  Zellsäulen  gebildet,  die  auch  zahlreiche,  zum 
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Teil  recht  lange  Enochenlainellen  prodnziereii.  Das  Periost  schlägt 
sich  hier,  an  beiden  Knochen  beiderseits  im  spitzen  Winkel  den 
Sohaftknochen  umgehend,  nach  innen  nm  und  tritt,  etwas  breiter 
werdend  und  scharf  abgrenzbar,  unmittelbar  an  die  Zeilsäulenzone 
heran.  Es  bildet  an  diesen  Stellen,  an  denen  es  die  Längsrichtung 
YcrläBt,  Zellreihen,  die  in  Länge  und  Anordnung  Knorpelzellsäulen 
gleichen,  die  aber  durch  die  Kleinheit  und  Eigenheit  ihrer  Zellen 
doch  deutlich  von  jenen  zu  unterscheiden  sind.  Die  distalen  Epi- 
physen  zeigen  auffallende  Abweichungen.  An  einem  Präparat  aus 
dem  rechten  Radius  wurde  die  ganze  Epiphysenlinie  von  einem 
breiten  Bindegewebsstreifen  lückenlos  eingenommen,  dessen  glattes 
Übergehen  in  Periost  und  Perichondrium  beiderseits  deutlich  war. 
Am  Verhalten  des  Knochens  erwies  sich  das  Präparat  als  Tangen- 
tialschnitt,  der  das  an  der  Epiphysenlinie  rings  eingebogene  Periost 
breit  getroffen  hatte.  An  den  Kontrollschnitten  vom  linken  Arm  aus 
der  Mitte  der  Knochen  ergab  sich  ein  ebenfalls  eigentümliches  Ver- 
halten des  Periosts.  In  die  äußere  Hälfte  der  Epiphysenlinie  des 
BadiuB  sieht  man  einen  breiten  Bindegewebsstreifen  eintreten,  der 
am  Rande  mit  dem  Periost  zusammenhängt,  dann  aber  an  zwei 
schmalen  Stellen  von  Knorpelzellsäulen  unterbrochen  wird,  so  daß 
schon  unter  der  Lupe  drei  deutliche  Abteilungen  dieses  Streifens 
auffallen.  Die  mediale  Hälfte  der  Epiphysenlinie  enthält  gleich- 
mäßige Zellsäulen  mit  geringer  Knochenbildung.  Medial  winkelt 
sich  ein  feiner  Bindegewebsfortsatz  vom  Perichondrium  her  ein  we- 
nig ein. 

An  der  Ulna  ist  der  Periostknochen  außen  ein  beträchtliches 
Stück  am  Knorpel  vorbeigewachsen,  so  daß  Periost  und  Perichon- 
drium förmlich  eine  tiefe  Tasche  bilden.  Auch  ist  das  Periost,  eben- 
so wie  medial,  ein  Stück  in  die  Epiphysenlinie  eingetreten.  Beider- 
seits schließt  sich  daran  eine  ziemlich  hohe  Knorpelzellsäulenzone, 
die  nach  der  Mitte  zu  unvermittelt  abbricht  und  sich  in  einen  breiten 
periostähnlichen  Bindegewebsstreifen  fortsetzt,  dessen  unmittelbares 
Hervorgehen  aus  dem  Periost  sich  denmach  am  Präparat  nicht  nach- 
weisen läßt.  Hier  wie  am  Radius  enthält  dieser  Streifen  zahlreiche 
Gefäße  und  nach  dem  Knorpel  zu  fasrige  Elemente,  die  dem  Peri- 
ehondrium  entsprechen  würden.  In  den  Markraum  ragen,  aus  dem 
Streifen  unmittelbar  hervorgehend,  einige  kümmerliche  Knochenfort- 
sätze. Entsprechend  der  geschilderten,  besonders  kräftigen  Entwick- 
lung der  äußeren  Schaftknochenschichten  an  Radius  und  Ulna  zeigt 
auch  das  Periost  außen,  wie  bereits  erwähnt,  an  den  distalen  Epi- 
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physen  beider  Knochen  erhöhte  Wachstnmsenergie  in  der  Länga- 
richtang.  Es  ist  beiderseits  ein  Stück  an  den  Knorpeln  vorbeige- 
wachsen  und  hat  diese  leicht  nach  innen  gedrängt,  dringt  anch  seit- 
lich bei  beiden  ziemlich  tief  in  die  Epiphjsenlinie  vor.  Dagegen 
verhält  sich  das  Periost  medial,  also  da,  wo  die  Knorpel  aneinander 
liegen,  völlig  indifferent,  auch  die  Zellsäulen  sind  nach  der  Mitte  zu 
weit  besser  wie  lateral. 

Das  skizzierte  Bild  des  Unterarms  trägt  wiederum  alle  Zeichen 
starker  Beeinflussung  von  außen  an  sich.  Die  normalen  Knochen 
haben  in  Mittelstellung  eine  angedeutete  volar  konkave  Krümmung, 
die  in  unserm  Falle  bedeutend  übertrieben  ist.  Dazu  sind  beide 
Knochen  radial  konkav  zwar  weniger  stark,  aber  deutlich  gebogen. 
Es  macht  den  Eindruck,  als  bedeute  diese  letztere  Ejrümmung  ein 
Ausweichen  in  andrer  Richtung  auf  denselben  beugenden  oder  allge- 
mein einengenden  Einfluß  hin.  Daß  diese  Deformationen  schon  alt 
sind,  daß  auch  die  radiale  Verbiegung  schon  lange  besteht,  daftir 
spricht  das  Verhalten  des  sklerotischen  Diaphysenknochens,  der  sich 
auf  die  beim  Einsetzen  seines  Wachstums  vorgefundenen  Lageverhält- 
nisse eingestellt  und  die  Situation  fixiert  hat.  Das  drückt  die  allge- 
meine Sklerose  aus,  das  bedeutet  das  starke  Überwiegen  der  äußeren 
Schaftknochenschichten,  die  allen  äußeren  Einflüssen  offenbar  mehr 
exponiert  waren  wie  die  medialen,  das  bedeuten  die  »Versteifimgs- 
Systeme«.  Auch  das  geschilderte  Verhalten  des  Periosts  an  den 
distalen  Epiphysen  können  wir  uns  nur  sekundär  entstanden  vor- 
stellen und  zwar  ebenfalls  nur  als  Ausdruck  irgendwelcher  beson- 
derer mechanischer  Verhältnisse. 

Was  die  oben  ausführlich  beschriebenen,  periostähnlichen  Binde- 
gewebsstreifen  mitten  in  den  distalen  Epiphysenlinien  bedeuten,  ist 
schwer  zu  sagen.  Wollte  'man  dieselben  wegen  der  histologischen 
Ähnlichkeit  mit  den  Stellen,  an  denen  ein  Hervorgehen  aus  dem 
Periost  unmittelbar  zu  erkennen  ist,  ganz  allgemein  für  periostal  er- 
klären, so  müßte  angenommen  werden,  daß  das  Periost  die  Epi- 
physenlinie  stellenweise  flächenhaft  eingenommen  hat,  und  zwar,  daß 
es  an  der  ülna  dieselbe  in  der  Mitte  von  einer  Seite  zur  andern 
durchzieht  und  daß  es  am  Radius  in  die  seitliche  Epiphysenhälfte 
eingebogen  ist,  wobei  es  hier  dem  Knorpel  Lücken  zum  Durchtritt 
von  Zellsäulen  freigelassen  hätte.  Eine  derartige  Auffassung  hat  ge- 
rade wegen  dieser  Knorpeleinlagerungen,  sowie  wegen  der  Aus- 
dehnung der  periostähnlichen  Lage  große  Schwierigkeit.  Jeden- 
falls würde   neben   dieser   Erklärung   noch   die   andre  in  Betracht 


Digitized  by 


Google 


über  Chondrodystrophia  foetalis.  61 

kommen,  daß  die  Epiphysenlinie  selbst  sich  anter  den  unzweifel- 
haft vorhandenen,  ganz  abnormen  mechanischen  Bedingungen  dieser 
Stelle  sich  in  eine  Art  periostales  Gewebe  (Bindegewebsknochen)  um* 
gewandelt  hat.  Können  wir  doch  auch  bei  der  echten  Rachitis  un* 
mittelbar  neben  der  Enorpelzellsäulenzone  nicht  selten  unter  be* 
stimmten,  mechanischen  Verhältnissen  eine  ausgeprägte,  fibröse  Meta- 
plasie des  Tordringenden  Enochenmarkgewebes  nachweisen.  Es 
besteht  ja  auch  gar  keine  innere  Notwendigkeit,  die  histologischen 
EntwicklungSYorgänge  der  enostalen  und  periostalen  Enochenbildung 
in  einen  so  scharfen,  prinzipiellen  Gegensatz  zu  stellen,  als  es  der 
schulmäßigen  Darstellung  dieser  Vorgänge  zuliebe  meistens  geschieht. 
Ein  solches  Epiphysenbild  haben  wir  an  keinem  andern  Knochen 
unsres  Falles  beobachtet.  Ob  es  an  Badius  und  Ulna  durch  die 
große  Schmalheit  beider  Knochen  erklärt  werden  kann,  oder  ob  hier 
eben  bestimmte  mechanische  Momente  im  Spiele  sind,  ist  nicht  zu 
entscheiden. 

Der  HumeruB  ist  in  zwei  Abschnitten  verarbeitet  Der  eine 
enthält  Kopf  und  oberes  Drittel  der  Diaphyse,  der  andre  den  un- 
teren Teil.  Das  Caput  humeri  zeigt  die  physiologische  Form.  Der 
Schaft  ist  in  seinen  oberen  zwei  Dritteln  gerade;  ungefähr  an  der 
Grenze  des  mittleren  und  unteren  Drittels  ist  er  ziemlich  stark  ab- 
geknickt. Dazu  kommt,  daß  das  untere  Drittel  nach  außen  gedreht 
ist,  so  daß  der  Epicondylus  medialis  fast  genau  vorn  steht.  Die  ab- 
geknickte, untere  Epiphyse  ist  demnach  mit  ihrer  Gelenkfläche  (am 
linken  Humerus)  nach  halb  links  gerichtet.  Die  gedrehte  Stellung 
ist  sehr  fest  und  nur  mit  Fraktur  zu  reponieren.  Der  Knorpel  des 
Caput  enthält  massenhafte,  sehr  große  Gefäßspalten ,  die,  wo  sie 
längs  getroffen  sind,  eine  auffallende  Konvergenz  zur  Knorpelknochen- 
grenze haben.  Die  Peripherie  wird  oft  von  breit  eintretenden  Gefäß* 
spalten  durchbrochen. 

Die  Epiphysenlinie  ist  ungefähr  kegelförmig  gestaltet  mit  der 
Spitze  nach  der  Mitte  des  Caput;  nach  außen  fällt  sie  sehr  steil  ab. 
Knorpelzellsäulen  sind  in  der  ganzen  Linie  gebildet  und,  von  den 
Bandpartien  abgesehen,  in  denen  sie  sehr  kurz  und  verbogen  sind, 
ziemlich  regelmäßig  entwickelt  An  einigen  schmalen  Stellen  treten 
Bindegewebsstreifen  mit  Gefäßen  zwischen  den  Zellsäulen  in  den 
Knorpel  ein.  Medial  und  lateral  treten  an  den  Schnitten  aus  der 
Mitte  des  Knochens  Periost  und  Perichondrium,  deutlich  voneinander 
trennbar,  ein  Stückchen  in  den  Knorpel  ein  und  verlieren  sich  ohne 
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bestimmte  Grenze.  Die  mehr  seitlichen  Längsschnitte  ans  dem  Caput 
zeigen  einen  eigenartigen  Befund.  Das  Periost  bildet  eine  2  mm 
lange,  schmale  und  spitze  Zunge,  deren  nach  innen  umgeschlagenes 
Blatt  ungefähr  in  der  Höhe,  in  der  auf  der  andern  Seite  die  Eorpel- 
knochengrenze  ansetzt,  sich  in  eine  bukettartige,  sehr  gefäßreiche 
Bindegewebsplatte  von  periostalem  Typus  auflöst.  Ihr  legen  sich 
nach  dem  Markraum  zu,  oft  durch  Osteoblastenreihen  yermittelt,  skle- 
rotische Enochenbalken  an.  Zwischen  der  Periostzunge  und  dem 
Knorpel  dringt  ein  breiter,  sich  verzweigender  Bindegewebsstreifen 
vom  Perichondrium  her  ein. 

Der  Schaft  des  Humerns  setzt  sich  nach  oben  und  unten  glatt 
an  die  Epiphysen  an  und  verjüngt  sich  nach  der  Mitte  zu.  Der 
Schaftknochen  ist  in  der  Mitte  am  kräftigsten,  bis  zu  IV2  nim  dick, 
und  läßt  einen  ziemlich  breiten  Markraum  frei,  der  sich  nach  oben 
und  unten  wie  gewöhnlich  verbreitert.  Eine  Spongiosa  ist  leidlich 
gebildet.  Von  der  unteren  Epiphyse  liegen  uns  Präparate  aus  ver- 
schiedenen Schichten  vor.  An  einem  Tangentialschnitt  wird  die  ganze 
Epiphysenlinie,  analog  einem  beschriebenen  Badiuspräparat,  von  Pe- 
riost eingenommen.  An  Längsschnitten  aus  der  Mitte  des  Enochens 
finden  wir  eine  fast  lückenlose,  ziemlich  hohe  und  wohlgebildete  Zell- 
säulenzone,  die  eine  zum  Teil  recht  feste  Spongiosa  liefert.  Auf 
beiden  Seiten  bildet  das  Periost  —  medial  breiter  und  tiefer  vor- 
dringend, einen  spitzen  Winkel  und  tritt  an  die  Zeilsäulenzone  seit- 
lich heran,  so  daß  der  Enorpel  es  wenige  Millimeter  überdacht.  Auch 
das  Perichondrium  ist  in  derselben  Weise  eingeschlagen. 

Man  hat  hier  deutlich  und  mehr  wie  an  andern  Stellen  den  Ein- 
druck, als  ob  die  Abknickung  des  Periosts  und  das  feste  Angepreßt- 
sein des  überragenden  Enorpels  an  dieses  durch  einen  den  ganzen 
Enochen  in  der  Längsrichtung  einengenden  Einfluß  hervorgerufen 
und  als  ob  so  die  Diaphyse  um  die  Länge  des  eingeknickten  Stückes 
Periost  verkürzt  worden  sei.  An  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  diese 
Annahme  durch  die  Tatsache,  daß  das  untere  Schaftdrittel  in  seiner 
Abknickung  und  Drehung  noch  weitere  Zeichen  der  Beeinträchtigung 
bietet.  An  der  oberen  Epiphyse  sind  gröbere  Merkmale  einer  solchen 
Einengung  nicht  nachzuweisen,  wenigstens  läßt  sich  das  merkwür- 
dige Verhalten  des  Periosts  an  den  seitlichen  Partien  des  Caput  in 
dieser  Richtung  nicht  ohne  weiteres  verwerten.  Jedenfalls  sind  me- 
chanische Momente  auch  bei  Erklärung  des  Bildes,  das  der  Humerns 
bietet,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 
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Rechtes  Femnr  bis  znr  unteren  Epiphyse. 

Die  Gesamtlänge  des  Stückes  von  der  Höhe  des  Kopfes  bis  znr 
unteren  Epiphyse  mißt  3,7  cm. 

Kopf  und  Trochanter  quer    1,9  cm 
Breite  der  Diaphjse  0,5    - 

Auf  den  ersten  Blick  föUt  die  nicht  verhältnismäßige  Größe  des 
Knorpels,  namentlich  der  ganzen  Trochanteranlage,  zum  Knochen  auf. 
Das  untere  Diaphysendrittel  ist  leicht  nach  hinten  geknickt  und  zu- 
gleich halbseitlich  gedreht,  so  daß  die  Gelenkfläche  mehr  nach  der 
Seite  als  nach  vom  gerichtet  ist.  Die  Konturen  von  Kopf  und 
Trochanter  sind  deutlich  und  scharf  umrissen,  die  Synovia  zart  und 
glatt.  Der  Kopf  ist  hochgewölbt,  fast  kuglig.  Der  ganze  Knorpel 
ist  von  teils  runden,  teils  länglichen  großen  und  kleinen  Gefäßspalten 
in  Menge  durchsetzt.  In  einem  mehr  oder  weniger  dichten,  binde- 
gewebigen Lager  verlaufen  meist  zwei  und  mehr  Gefäße,  deren  Endo- 
thelien  deutlich  zu  erkennen  sind.  Auf  beiden  Seiten  des  Kopfes, 
wo  seine  Peripherie  einerseits  in  den  Schaft,  anderseits  in  den 
Trochanter  übergeht,  dringt  ein  breiter,  mit  Spalten  und  kleinen  Ge- 
fäßen versehener  Bindegewebsstreifen  in  den  Knorpel  ein.  Die 
Knorpelzellen  sind  im  großen  und  ganzen  gleichmäßig  gestaltet.  Sie 
sind  lang,  schmal,  lanzettförmig  und  haben  teils  kreisrunde,  teils 
ovale  Kerne.  Nur  am  Bande  sind  die  Zellen  kleiner  und  nach  der 
Zellsäulenzone  zu  verändern  sie  sich  in  der  üblichen  Weise.  Diese 
selbst  zeigt  an  sich,  von  ihrer  Kürze  und  ihrer  Lage  zum  Knorpel 
des  Trochanters  abgesehen,  nichts  Auffallendes  in  der  Anordnung. 
Die  Knorpelknochengrenze  ist  flach  gewölbt  und  mit  ihrer  Konvexität 
mehr  genau  nach  oben,  als  zum  Kopf  strebend.  Sie  ragt  lateral  nur 
wenig  über  den  unteren  Rand  des  Collum  femoris  hinaus.  Die  mit 
ihr  abschließende  Diaphyse  hat  sich,  etwa  IV2  cm  vor  ihr  schmäler 
werdend,  leicht  nach  dem  Kopf  hin  gekrümmt,  während  die  Epiphysen- 
linie  ziemlich  genau  senkrecht  unter  dem  beginnenden  Anstieg  zum 
Trochanter  abbricht  und  dementsprechend  in  der  Richtung  zum  Höcker 
von  einer  Anlage  zu  enostaler  Knochenbildung  nichts  vorhanden  zu 
sein  scheint  Vielmehr  schiebt  sich  hier  vom  Schaft  her  ein  sehr 
breiter  Perioststreifen  zwischen  Knorpel  und  Knochen  ein,  der  bis 
zur  Zellsäulenzone  reicht.  Außen  an  diesen  Streifen  lagert  sich  eine 
gehmale  Schicht  dichten  Bindegewebes,  die  unten  ins  Perichondrium 
ttbergeht.  Seitlich  davon  ist  der  Knorpel  etwa  1  cm  breit;  um  ebenso 
viel  überragt  er  die  beschriebene  Epiphysenlinie  nach  unten,  gleich- 
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sam  am  Schaft  herabhängend,  and  bedingt  durch  dieses  Verhalten 
offenbar  die  Schmalheit  der  Diaphyse  an  dieser  Stelle. 

Die  Zone  enostalen  Eno- 
Abbüdung  IL  ^^^^g  jg^  gleichmäßig   sehr 

schmal  und  besteht  aus  zar- 
ten, gezackten  Enochenla- 
mellen,  zwischen  denen  nur 
kleine  Markräume  liegen. 
An  einigen  Stellen  treten 
breitere  Periostknochenla- 
mellen  dicht  an  den  enosta- 
len Knochen  heran,  so  daß 
man  den  Eindruck  eines  un- 
mittelbaren Übergehens  der 
einen  Art  in  die  andre  be- 
kommt. Entsprechend  der 
Verkrümmung  und  Verküm- 
merung der  Diaphyse  am 
oberen  Ende  bietet  der  ei- 
gentliche Röhrenknochen  der 
Betrachtung  ein  eigentüm- 
liches Bild.  Die  Anlage  des 
periostalen  Schaftknochens 
ist  so  geordnet,  daß  die 
äußere  Enochenschicht  erst 
da,  wo  der  überhängende 
und  einengende  Enorpel  auf- 
hört, breit  wird  und  hier 
überhaupt  erst  als  Schaft- 
wand imponiert.  Die  mediale 
Diaphysenwand  ist  in  der 
Mitte  etwa  1  mm>dick.  Nach 
oben  und  unten  wird  sie, 
flach  abfallend,  etwas  schmäh 
1er.  In  der  Gegend  des 
Dickerwerdens  und  des  Be- 
ginns der  Wölbung  dieses 
Enochenstreifens  gibt  er  oben  eine,  unten  zwei  in  den  breiten  Mark- 
raum vorspringende,  nach  der  Mitte  zu  konvergierende,  dünne  Enochen- 
lamellen,  sog.  Versteifungssysteme,  ab. 


J?9^^ 


Bechtes  Femnr. 
Das  Bild  gibt  das  angewölmliclie  Orößenverli&ltnis  der 
Icnorpligen  Kopfanlage  zum  Schaft  wieder.  Die  Schmalheit 
des  oberen  Diaphysenteils  and  seine  geschilderte  Beziehung 
ta  den  seitlichen  Enorpelabschnitten,  femer  das  Verhalten 
des  Periosts,  das  lateral  und  medial  nur  im  oberen  Drittel 
des  Fr&parates  erhalten  ist,  sind  deutlich  zu  erkennen. 
Der  Schaftknochen,  seine  außerordentliche  Entwicklung 
lateral  an  der  Verbiegungsstelle,  die  in  den  Harkraum  vor- 
'  springenden  »Versteifangslamellen«  und  sein  Übergehen  in 
die  Spongiosa  sind  leicht  schematisiert  wiedergegeben. 
Die  Markräume  sind  im  oberen  Drittel  punktiert. 
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Die  breiteste  Stelle  der  lateralen  Wand  des  Schaftes  mißt  2V2  mm 
und  sitzt  unmittelbar  unter  dem  erwähnten  Abknickungswinkel  der 
Diaphyse.  Der  Knochen  ist  hier  sehr  kompakt  und  dicht  und  außer- 
ordentlich reich  an  zum  Teil  sehr  langen,  deutlichen  Osteoblasten- 
reihen.  Er  yerjttngt  sich  nach  unten  ziemlich  schnell,  während  er 
oben,  in  den  schmalen  Diaphysenteil  einbiegend  und  sich  zuspitzend, 
seine  breiten  Lamellen  bis  an  die  Epiphysenlinie  herantreten  läßt. 
Auch  diese  laterale  Schaftknochenschicht  gibt  an  den  der  andern  Seite 
entsprechenden  Stellen  je  eine  Yersteifungslamelle  in  die  Markhöhle 
ab  und  beteiligt  sich  weiter  unten,  ebenfalls  analog  der  medialen  Seite, 
an  der  Bildung  der  Spongiosa, 

An  dem  geschilderten  Femurpräparat  schienen  uns  mechanische, 
ursächliche  Momente  zur  Erklärung  der  charakteristischen  Befunde 
besonders  deutlich  nachweisbar  zu  sein.  Es  kann  kein  Zweifel  sein, 
daß  die  vorhandene  Epiphysenlinie  die  Yerknöcherungsanlage  fttr 
Kopf  und  Trochanter  darstellt,  daß  aber  die  Kraft,  die  den  Knochen 
in  seinem  unteren  Teil  geknickt .  hat,  auch  den  oberen  Epiphysen- 
knorpel  wie  eine  Haube  seitlich  fest  über  den  obersten  Diaphysenteil 
gezogen  hat  und  daß  auf  diese  Weise  Periost  und  Ferichondrium  in 
deutlichem  Nebeneinander  zwischen  Schaft  und  Knorpel  zu  liegen  ge- 
kommen sind.  Für  diesen  Modus  spricht  der  Zustand  des  Schaft- 
knochens. Dieser  wird  da,  wo  er  keinen  Knorpel  mehr  über  sich 
hat,  so  kräftig  und  gleichmäßig,  daß  man  erst  hier  von  einem  Schaft 
sprechen  kann,  während  das  gleichsam  im  Knorpel  steckende  Stück 
fast  halb  so  schmal  wie  das  untere  ist  und  mit  seinen  spongiosa- 
ähnlichen,  unregelmäßigen  Knochenlamellen  praktisch  ausgeschaltet 
zu  sein  oder  doch  nur  als  den  Zusammenhang  erhaltende  Übergangs- 
zone angesehen  werden  zu  müssen  scheint  Auch  hier  ist  natürlich 
anzunehmen,  daß  die  hauptsächliche  Deformation  vor  Beginn  der  Yer- 
knöcherung  stattgefunden  hat,  und  daß  das  einsetzende  Knochen- 
wachstum sich  den  vorhandenen  Verhältnissen  angepaßt  hat  Anders 
ist  der  kümmerliche  Zustand  des  obersten  Diaphysenabschnittes,  anders 
die  starke,  sklerotische  Hypertrophie  an  der  Abknickungs-  und  Über- 
gangssteUe  in  den  eigentlichen  Schaft  nicht  zu  erklären.  Auf  den 
fortdauernden  einengenden  oder  beugenden  Beiz,  der  den  Knochen 
traf,  reagierte  er  durch  verstärkten  Ausbau  der  gefährdetsten  und 
mechanisch  am  meisten  irritierten  Stellen.  In  diesen  Bahmen  passen 
auch  die  beschriebenen  »Versteifungssysteme«.  Sie  sind  ein  Ausdruck 
dafilTy  daß  der  Knochen  die  ausreichende  Wachstnmsenergie  besessen 
hat,  den  besonderen  mechanischen,  lokalen  Erregungen   gegenüber 
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richtige   Hypertrophien    hervorzurnfen,    ebenso    wie  jedes    normale 
Knochengewebe  daza  imstande  gewesen  wäre. 
Siehe  Abbildung  II. 

Tibia  und  Fibula  (Längsschnitt). 

Tibia    3,8  cm  lang. 

Fibula  3,5  -  - 
Beide  Knochen  sind  ziemlich  stark  nach  hinten  konkav  verbogen, 
die  Tibia  mehr  als  die  Fibula.  Die  erstere  ist  außerdem  seitlich 
konkav  gekrümmt  und  zwar  so,  daß  ausschließlich  die  äußere,  der 
Fibula  zugekehrte  Schaftseite  eine  Krümmung  aufweist,  während  die 
mediale  ganz  gerade  ist.  Dementsprechend  ist  die  obere  Epiphyse 
seitlich  geneigt.  Die  Fibula  ist  nach  außen  konvex,  also  umgekehrt 
gekrttmmt,  so  daß  der  breite,  zwischen  beiden  Knochen  gelegene, 
von  Muskulatur  ausgefüllte  Raum  eine  länglich-ovale  Form  hat.  Der 
Schaft  der  Fibula  ist  in  toto  verbogen  mit  der  stärksten  Krümmung 
unterhalb  der  Mitte  des  Knochens.  Seine  untere  Epiphyse  liegt  nicht 
neben  der  Tibia,  sondern  zur  größeren  Hälfte  unter  ihr.  Die  Größen- 
verhältnisse der  vier  knorpligen  Epiphysen  sind  leidlich  proportioniert. 
Alle  weisen  zahlreiche  Geßlßspalten  auf  Die  Knorpelzellsäulen  und 
enostalen  Verkalkungszonen  sind  bei  der  Tibia  oben  und  unten  in 
ganzer  Breite  ziemlich  gut  ausgebildet  und  werden  nur  vereinzelt  von 
GefäßlOcken  unterbrochen.  Die  obere  Epiphysenlinie  ist  analog  der 
Gelenkfläche  des  Knorpels  leicht  geschwungen,  die  untere  steht  in 
der  lateralen  Hälfte  um  ein  beträchtliches  tiefer  als  medial  und  besteht 
bei  genauerer  Musterung  aus  viel  kürzeren  und  zum  Teil  offenbar 
gewaltsam  verbogenen  und  zasammengepreßten  Zellsäulen.  An  dieser 
Stelle  ist  außen  die  Fibula  fixiert  und,  wie  erwähnt,  ist  ihr  distaler 
Knorpel  um  die  untere  Epiphyse  der  Tibia  herumgebogen.  Diese  ist 
hier  auch  um  Vs  weniger  hoch  wie  medial.  Der  Malleolns  medialis 
hebt  sich  deutlich  ab.  An  der  oberen  Epiphyse  geht  der  in  den 
Knorpel  eindringende,  spitz  keilförmige  Bindegewebsstreifen  nur  vom 
Perichondrium  aus.  Das  Periost  tritt  beiderseits  leicht  eingebogen 
an  die  Zellsäulenzone  heran  und  bricht  unvermittelt  ab.  Unten  me- 
dial ist  das  breite  Periost  fast  spitzwinklig  nach  innen  eingeschlagen 
und  bildet  gleichsam  eine  Tasche,  in  die  die  vordersten  Lamellen  des 
Schaftknochens  hineinragen.  Lateral  entspricht  dem  ein  kurzes, 
schlankes,  aber  sehr  dichtes  Bindegewebsbüudel  periostalen  Ursprungs 
das  nur  wenig  in  den  Knorpel  eindringt. 

Die  obere  Epiphysenlinie  der  Fibula  wird  lateral  von  einem  breit 
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eindringenden  PerioBtstreifen  eingeengt,  während  ein  soleher  medial 
nnr  angedeutet  ist.    An  der  distalen  Epiphyse  ist  dadurch  ein  ganz 
eigenartiges  Bild  zustande  gekommen,  daß  medial,  also  unmittelbar 
am  Fixationspunkt  der  Fibula  an  die  Tibia,  das  Periost  in  ganzer 
Breite  fast  bis  in  die  Mitte  der  Enorpel-Enochengrenze  vorgedrungen 
ist,  sich  hier  nach  innen  umschlägt  und  so  einen  etwa  1  mm  langen 
Zapfen  frei  in  den  Markraum  ragen  läßt.    Das  Perichondrium  ist 
ebenso  weit  in  den  Knorpel  eingedrungen  und  hebt  sich  deutlich  vom 
Periost  ab.  In  der  lateralen  Hälfte  der  Epiphysenlinie  sind  die  ZelU 
Säulen  leidlich  entwickelt    Außen  ist  das  Periost  etwa  2  mm  am 
Knorpel  entlang  gewachsen.    Wenige  Bindegewebsflbrillen  schlagen 
sich  nach  innen  um  und  dringen  in  den  Knorpel  ein.     Enostaler 
Knochen  ist  da,  wo  Knorpelzellsäulen  sind,  vorhanden.    Seine  La^ 
mellen  stehen  sehr  dicht,  sind  selbst  breit  und  hart  und  dringen 
selten  mehr  als  einige  Millimeter  in  den  Markraum  vor.    Das  Mark 
ist  nirgends  fibrös.   Der  mediale  Knochen  des  Schaftes  der  Tibia  ist 
ziemlich  gleichmäßig  IV2  ^^  dick,  läuft  nach  unten  in  eine  kurze, 
rasch  abfallende  Spitze,  nach  oben,  sich  allmählich  verjüngend,  lang 
und  schmal  aus.   Lateral  entspricht  der  beschriebenen,  starken  Krttm^ 
mung  des  Schaftknochens  auf  der  Höhe  derselben  ein  ebenfalls  1 V2  ^^ 
dicker  Knochen,  der  nach  oben  und  unten  sehr  kurz  vermittelt  in 
eine  lange,  dflnne  Lamelle  übergeht.   Der  schmale  Markraum,  der  in 
der  Mitte  von  wenigen  herüber-  und  hinübergehenden  Lamellen  durch* 
quert  wird,  verbreitert  sich  nach  den  Epiphysen  zu  fächerartig.  Eine 
ziemlich  regelmäßige  Spongiosa  erfüllt  ihn.    Der  Schaft  der  Fibula 
weist  lateral  eine  gleichmäßig  sehr  dünne,  etwa  Y4  mm  dicke  Knochen- 
schicht auf,  die  nur  an  der  Biegungsstelle  dicker  und  kräftiger  wird. 
An  der  medialen  Schicht  ist  eine  Analogie  zum  Verhalten  der  ent- 
sprechenden Partie  der  Tibia  zu  erkennen.     Auch  diese  ist  gleich- 
mäßig etwa  IV2  ^  dick  und  läuft  nach  oben  lang,  nach  unten  kurz 
aus.     Sehr  augenfällig  tritt  hier  ferner  hervor,  daß  aus  allen  Ab- 
schnitten des  medialen  Schaftknochens  der  Fibula  zahlreiche,  dünne 
Knochenlamellen  konvergent  zur  Stelle  der  stärksten  Krümmung  der 
lateralen  Seite  laufen.   Es  handelt  sich  auch  hier  offenbar  um  >yer- 
steifungssysteme«.    Der  geschilderte  Periostknochen  ist  allenthalben 
äußerst  dicht  und  sklerotisch.     Osteoblasten  sind  an  den  Stellen  der 
breitesten  Knochenentwicklung  oft  in  langen  Reihen  vorhanden. 

Wie  an  allen  beschriebenen  Extremitätenknochen,  so  fällt  auch 
am  Unterschenkel  die  starke  Verbiegung  auf,  die  zwar  im  physio- 
logischen Sinne  stattgefunden  hat,  deren  Grad  aber  pathologisch  und 
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Bo  ausgeprägt  ist,  daß  obere  und  untere  Gelenkfläche  der  Tibia  nach 
hinten  geneigt  sind  und  der  Schaft  in  seiner  hinteren  Wand  fast 
winklig  geknickt  erscheint.  Auch  lateral  haben  beide  Knochen  einem 
Druck  nachgegeben,  indem  die  Tibia  lateral  konkav,  die  Fibula  lateral 
konvex  sich  haben  biegen  lassen.  Die  seitliche  Neigung  der  oberen 
Epiphyse  der  Tibia  und  das  Verhalten  der  unteren  Epiphyse  der 
Fibula,  die  am  Fixationspunkt  halb  unter  die  Tibia  gepreßt  ist,  sind 
deutliche  Zeichen  einer  solchen  Druckwirkung.  Auf  ebendieselbe  ist 
der  Zustand  der  unteren  Tibia-Epiphyse  zurückzufahren.  Während 
diese  medial  einen  breiten  Knorpel  und  lange,  regelmäßige  Zellsäuleu 
aufweist,  ist  sie  lateral,  von  der  Fibula  komprimiert,  schmal,  gefäß-- 
arm  und  mit  Zellsäulen  versehen,  die  kümmerlich,  fest  zusammen- 
gedrängt und  verbogen  sind.  Notwendigerweise  muß  dieser  auf- 
fallende Beftind  von  einem  Druck  abgeleitet  werden,  der  den  unteren 
Fibulaknorpel  energisch  an  die  Tibia  gepreßt  hat  und  der  offenbar 
auch  der  Urheber  aller  andern  Deformationen  ist.  Die  ausfbhrlich 
beschriebene  Anordnung  des  Schaftknochens,  seine  Sklerose  und 
Hypertrophie  an  den  Stellen  der  stärksten  Verbiegung  und  die  Bildung 
der  immer  wieder  beobachteten  >yersteifungssy8teme<  finden  auch 
hier  die  schon  gegebene  Erklärung.  Es  liegt  nahe,  das  abweichende 
Verhalten  des  medialen  Periosts  an  der  unteren  Epiphyse  der  Fibula, 
die  nach  allem,  was  darüber  gesagt  ist,  ganz  besonders  gefährdet  war, 
ebenfalls  mit  derselben  schädigenden  Einwirkung  in  ursächlichen  Zu* 
sammenhang  zu  bringen. 

Knorpel-Knochengrenze  der  siebenten  Kippe  links. 

Der  im  Sektionsprotokoll  mit  dem  Bilde  einer  Luxation  ver- 
glichene Zustand  der  Knorpel-Knochengrenzen  der  Kippen  erfährt 
unter  der  Lupe  eine  eigentümliche  Aufklärung.  Der  Durchschnitt 
der  Kippe  mißt  ziemlich  gleichmäßig  IVs—^  ^^7  während  er  etwa 
1  cm  vor  der  Knorpelgrenze  anfängt  sich  zu  verdicken,  um  an  dieser 
selbst  8  mm  zu  erreichen.  Kippe  und  Knorpel  sind  vollständig  zu- 
einander verschoben,  so  daß  die  gerade  gedachte  Achse  des  Knochens 
ziemlich  genau  mit  dem  äußeren  Knorpelrand  zasammenfallen  würde. 
Auch  die  eigentliche  Knorpel-Knochengrenze  ist  völlig  deformiert. 
Der  Knochen  bildet  eine  Art  Pfanne,  in  deren  schräg  nach  innen  und 
vom  gerichtete  Konkavität  sich  der  Knorpel  zum  Teil  noch  mit  seiner 
Außenfläche  hineinlegt.  Außen  ist  der  Knochen  in  kräftiger  periostaler 
Wucherung  bereits  4  mm,  und  zwar  in  genauer  Verfolgung  seiner 
Längsrichtung,  über  den  Knorpel  hinausgewachsen,  hat  diesen  stark 
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nach  innen  gedrängt  nnd  den  Knorpel  anf  Beiner  Außenseite  kom-^ 
primiert.  Die  eigentliche  KnorpeUEnochengrenze  ist  nnr  in  ^1^  der 
Enorpelbreite  zar  Ausbildung  gekommen,  so  daß  sie  gleichsam  nur 
als  ein  Anhängsel  an  den  Knochen  erscheint,  der  nach  innen  ver- 
mittels einer  schmalen,  1  mm  breiten  Lippe  enostalen  Knochens  den 
Zusammenhang  mit  dem  Knorpel  aufrecht  erhält.  An  der  äußeren 
Wand  der  Rippe  inseriert  Muskulatur  und  am  vordersten  Punkt  des 
außen  vordringenden  Knochens  setzt,  durch  ein  kräftiges,  bindege- 
webiges Polster  vermittelt,  ein  Muskelbtlndel  des  Pectoralis  an,  dessen 
stattgehabter  Zug  nach  außen  und  hinten  durch  eine  leichte  Knickung 
des  Knochens  in  derselben  Richtung  deutlich  wird.  Unter  der  Pleura 
liegt  4  mm  am  Knorpel  entlang  Periost,  einen  ebenso  langen,  dttnnen 
Streifen  enostalen  Knochens  begleitend  und  an  seinem  Ende  um- 
fassend. Auf  der  äußeren  Seite,  auf  der  die  Rippe  in  der  geschil- 
derten Weise  über  den  Knorpel  hinauswächst,  drängt  sich  das  Periost, 
an  der  Spitze  des  vorwärtswuchernden  Knochens  in  ziemlich  scharfem 
Winkel  sich  nach  innen  schlagend  und  zahlreiche,  lange  Gefäßspalten 
fbhrend,  etwa  5  mm  weit  zwischen  Knochen  und  Knorpel  bis  zum 
Beginn  der  Knorpelzellsäulenzone  vor  und  bildet  so  gleichsam  die 
Auskleidung  des  oben  pfannenähnlich  genannten  Abschlusses  des 
Knochens.  Der  Knorpel  zeigt  viele,  zum  Teil  recht  große  Gefäß- 
spalten. In  die  Knorpelzellsäulenzone  dringt,  einem  Gefäß  folgend, 
ein  schmaler  Streifen  dunklen,  festen,  offenbar  periostalen  Knochens 
etwa  1  mm  weit  vor. 

Die  genauere,  mikroskopische  Musterung  ergibt  ein  ziemlich 
gleichmäßiges  Verhalten  des  Knorpels.  Stemalwärts  sind  die  Knorpel- 
zellen lang,  schmal,  spindelförmig  und  mit  einem  kräftig  gefärbten, 
runden  Kern  in  der  Mitte  versehen.  Sie  sind  meist  in  Querreihen 
von  regelmäßigem  Abstand  angeordnet  und  nur  hier  und  da,  nament- 
lich an  den  Rändern,  teils  in  Längsreihen,  teils  in  gewundenen  Linien, 
teils  kreuz  und  quer  gestellt.  In  dieser  Gegend  ist  von  Gefäßein- 
lagerungen fast  nichts  zu  bemerken.  Etwa  1  cm  vor  der  Knochen- 
grenze beginnt  der  Knorpel  sich  keulenförmig  zu  verdicken.  Hier 
sieht  man  zahlreiche  Gefäßspalten,  die  nach  der  Zeilsäulenzone  hin 
größer  werden,  in  diese  selbst  aber  nicht  eindringen.  Ebenso  ist  in 
derselben  Richtung  eine  Änderung  im  Verhalten  der  Knorpelzellen  zu 
erkennen;  sie  werden  kürzer,  dicker  und  unregelmäßiger  in  Form 
und  Anordnung.  Oft  enthält  eine  Zelle  zwei  Kerne,  oft  liegen  zwei 
Zellen  dicht  aneinander.  Dementsprechend  sind  auch  die  Kerne 
weniger  gleichmäßig  gestaltet.    Die  Zellsäulenzone  ist  deutlich  und 
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typisch  angelegt,  wenn  auch  ihre  Breite  der  geschilderten,  kompri- 
mierenden Einwirkung,  des  außen  yorwuchemden  Knochens  entspre- 
chend variiert.  Sie  ist  also  innen,  unmittelbar  unter  der  durchweg 
feinen  und  unveränderten  Pleura  am  breitesten.  Ihre  Enorpelzellen 
werden  wieder  spindelförmig,  größer,  schärfer  umrissen,  meist  halb- 
mondförmig  und  stellen  sich  erst  paarig,  dann  in  Reihen  quer  ein. 
Unmittelbar  an  der  Verkalkungszone  sind  sie  am  größten.  Die  oben 
näher  geschilderte  Zone  enostalen  Knochens  ist  im  Verhältnis  zu  dem 
vorhandenen  Feriostknochen,  der  die  ganze  Bippe  durchsetzt  und  ihr 
die  Form  gegeben  hat,  minimal.    Er  ist  blaßblau  gefärbt,  während 

Abbildnng  IIL 


Knorpel -Knoeliengreiize  der  siebenten  Hippe  links. 
Der  Knorpel  ist  punktiert,  der  Knochen  schraffiert,  der  Harkranm  weiß  gelassen.  Anßen  am  Knoehea 
inseriert  Hasknlatnr,  nach  innen  ist  die  Pleura  durch  eine  feine  Linie  wiedergegeben.  Die  Entstehung 
des  »Bosankranzesc  und  des  an  Luxation  erinnernden  Terh&ltnisses  des  Knorpels  zum  Knochen  ist  an» 
schwer  Toin  Bilde  abculesen.  Außen  ist  der  Knoehen,  Ton  einem  ftußerst  breiten  Periost  begleitet,  am 
Knorpel  entlang  gewaohsen;  zwischen  beiden  tritt  das  gef&ßreiche  Periost  bis  an  die  nach  innen  Ter- 
Behobene  Knorpel-Knochengrenze  heran. 

die  zum  Teil  sehr  kräftigen  Periostknochenbalken  einen  meist  tief 
dunkelblauen  Ton  haben.  Hier  sind  die  Markräume  schmal  und 
nicht  allzu  dicht  mit  Blut*  und  Lymphoidzellen  durchsetzt,  dort  sind 
sie  makroskopisch  wahrnehmbar  und  mit  Zellhaufen  dicht  überfallt. 
Der  Feriostknochen  ist  äußerst  fest,  dicht,  zellreich  und  von  zahl- 
reichen HAVERsschen  Kanälen  durchzogen.  Auf  der  Außenseite  sitzen 
an  der  Übergangsstelle  vom  Periost  zum  Knochen  viele,  zum  Teil 
sehr  lange  Osteoblastenreihen  den  Knochenbalken  an,  während  innen, 
unter  der  Pleura,  davon  nichts  zu  bemerken  ist.  Auch  fällt  deutlieh 
ins  Auge,  daß  das  äußere  Periost  fast  doppelt  so  dick  wie  das  innere 
ist  und  daß  es  außerdem  von  Gefäßen  reichlich  durchzogen  wird. 
Das  innere  Periost  ist  von  Gefäßen  frei. 
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ScH WENDENEB  erwähnt  in  seinen  »UnterBüchimgen  über  Ghondro- 
dystrophia foetalis«  bei  allen  vier  geschilderten  Fällen  die  »nach 
innen  knopfartig  vorspringenden  Vortreibungen«  der  Bippen  an  dar 
Knorpel-Enochengrenze  and  Lampe  bringt  in  seiner  Inangar.-Dissert. 
(Marburg  1895)  über  dasselbe  Thema  eine  Abbildung  des  Sippen- 
befnndes,  die  im  Prinzip  der  unsrigen  entspricht.  Von  den  zwölf 
Fällen,  die  die  grundlegende  Monographie  Kaufmanns  behandelt, 
entbehren  nur  drei  diesen  Befund.  Kaufmann  spricht  von  »Rosen- 
kränz«,  von  »starker  knopfartiger  Hervortreibung«,  von  »becher- 
artigem« und  »gloekenartigem«  Umgreifen  der  knöchernen  um  die 
knorplige  Bippe.  Dasselbe  Bild  beschreiben  Gbawitz,  Storp,  Urtel, 
Neumann  und  viele  andre.  Man  kann  also  von  einem  konstantes 
Befund  sprechen,  dessen  Gestaltung  in  unserm  Falle  sich  wiederum 
unschwer  auf  Druckwirkung  und  allgemeine  Einengung  als  ursäch- 
liche Momente  zurückführen  läßt. 

Das  gesehene  Bild  legte  uns  die  Vorstellung  nahe,  daß  ein  den 
Thorax  kreisförmig  einengender  Druck  stattgefunden  habe,  der  ein 
r^elrechtes  Längenwachstum  der  Bippe  yerhinderte  und  einerseits 
den  wachsenden  Knorpel,  anderseits  das  Periost  zwang,  sich  anein- 
ander Yorbeizuschieben.  In  Pleura  und  Lunge  fand  der  Knorpel  keinen 
Widerstand;  er  konnte  also  ungehindert  nach  innen  ausweichen.  So 
läßt  sich  die  relativ  gute  Ausbildung  der  Zellsäulen,  die  pleuralwärts 
am  längsten  und  regelmäßigsten  sind,  deuten.  Das  Periost  fand  in 
der  außen  inserierenden,  kräftigen  Pectoralmuskulatur  eine  energische, 
fmiktionelle  Wachstumsanregung  und  so  ist  seine  mächtige  Hyper- 
trophie und  die  Bildung  sklerotischen  Periostknochens,  der  zugleich, 
wenn  auch  irregulär,  die  Rippe  in  der  Längsrichtung  fixiert  und 
weitere  Deformationen  verhindert,  sehr  wohl  in  diesem  Sinne  zu  er- 
klären. Daß  Muskelwirkung  beim  ]£ntstehen  unsres  Bildes  beteiligt 
ist,  deutet  der  Umstand  an,  daß  die  vorderste  Kuppe  des  außen  vor- 
dringenden Perioststreifens  in  der  Bichtung  des  inserierenden  Muskels 
abgehoben  ist. 

Siehe  Abbildung  III. 

Achter  und  neunter  Brustwirbel  (Längsschnitt^. 

Die  Wirbelkörper  erscheinen  sehr  schmal  und  niedrig.  Durch 
vergleichende  Messung  an  der  Wirbelsäule  eines  normalen  Neuge- 
borenen ergibt  sich  aber,  daß  der  sagittale  Durchmesser  von  12  mm 
und  eine  Höhe  von  8  mm  am  vorderen  Rand  durchaus  gewöhnlich 
sind.  Der  Anschein  einer  abnormen  Kleinheit  der  Wirbelkörper  wird 
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sowohl  durch  die  abweichende  Gestaltung  des  Enochenkems,  als  anch 
dadurch  hervorgerufen,  daß  ihre  Ober-  wie  Unterflächen  tief  ein- 
gedrückt und  ihre  vertikalen  Durchmesser  in  der  Mitte  weit  geringer 
wie  am  Rande  sind.  Dementsprechend  sind  die  Zwischenwirbel- 
scheiben zwei-  bis  dreimal  so  dick  wie  an  den  Randpartien;  nament- 
lich der  Nucleus  pulposus  ist  von  relativ  enormer  Größe  und  fast 
kugliger  Gestalt.  Die  Wirbelkörper  weisen  einen  sehr  harten,  gleich- 
mäßig eigentümlich  gestalteten  Enochenkem  auf.  Er  ist  5  mm  lang, 
1  mm  hoch  und  liegt  horizontal  im  Wirbel,  in  dessen  vorderer  Hälfte 
er  eine  2  mm  hohe,  kolbige  Verdickung  hat,  während  er  nach  hinten 
«twas  niedriger  ausläuft.  Die  vorhandenen  Enochenlamellen  verlaufen 
ebenfalls  horizontal.  Sie  sind  plump,  sehr  dick  und  hart  und  machen 
durchaus  den  Eindruck  hypertrophischer  Entwicklung.  Querbalken 
in  dem  Sinne  einer  vertikalen  Richtung,  die  beim  normalen  Neu- 
geborenen fast  den  ganzen  Wirbelkörper  erfüllen,  fehlen  vollständig. 
Das  Enochenmark  ist  normal,  Andeutungen  fibröser  Ostitis  fehlen. 
Die  Enochenkerne  sind  von  einer  Enorpelzellsäulenzone  umgeben, 
deren  Reihen  an  beiden  Polen  ziemlich  kräftig  und  lang  sind,  in  der 
Mitte  oben  un^  unten  aber,  also  den  geschilderten  Einbuchtungen 
entsprechend,  den  deutlichen  Folgezustand  einer  chronischen  Druck- 
einwirkung darstellen.  Es  liegt  hier  das  Enochenmark  direkt  einer 
Enorpelschicht  an,  die  nicht  nur  keine  Zellsäulen  gebildet  hat,  son- 
dern welche  direkte  Eompressionen  der  Enorpelzellen  bis  zu  völliger 
Abplattung  unter  Schwund  der  Intercellularsubstanz  aufweist.  Stellt 
man  sich  den  Enochenkem  als  eine  horizontale,  kreisförmige  Scheibe 
Tor,  so  erscheint  die  Enochenbildung  aus  dem  Enorpel  auf  die  Ränder 
der  Platte  beschränkt,  im  Gegensatz  zu  dem  physiologischen  Verhalten, 
wobei  das  genannte  Wachstum  auf  beiden  Flächen  der  Scheibe  tiber- 
all zustande  kommt.  Innerhalb  des  Enorpels  auch  derjenigen  Ab- 
schnitte, welche  Zellsäulen  gebildet  haben,  finden  sich  streckenweise 
Züge  von  abgeplatteten  Zellen,  welche  eine  unverkennbare  Beziehung 
zu  abnormen  Spannungen  gegenüber  dem  wachsenden  Enorpel  be- 
sitzen. Der  zu  den  geschilderten,  abnormen  Partien  gehörige  peri- 
phere Enorpel  ist  in  regellosen,  kleinen  und  großen  Grüppchen  an- 
gelegt und  von  hellen,  zum  Teil  sehr  breiten  Straßen  durchzogen. 
Den  'besser  ausgebildeten  Zellsäulen  an  den  Polen  entsprechen  auch 
peripher  ziemlich  regelmäßige,  nach  dem  Enochenkem  konvergente 
Enorpelzellen  von  meist  länglichem,  lanzettförmigem  Typus.  Über 
und  unter  dem  kolbigen  Eöpfchen  des  Enochenkerns,  etwas  nach 
vom,  sind  Lücken  im  Enorpelgewebe,  die  teils  durch  kleine  Gefäße, 
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ieils  mit  Lymphoid-  und  Blutzellen  ansgefttllt  sind.  An  zwei  bis  drei 
Stellen  wird  die  Enorpelzellsänlenzone  durch  ins  Enorpelgewebe  vor- 
dringende Lücken  ähnlicher  Art  unterbrochen. 

Zusammenfassend  seien  die  wesentlichen  UnterschiediB  des  vor- 
liegenden Bildes  gegenüber  dem  normalen  kurz  genannt.  Den  Wirbel- 
körper des  gesunden  Neugeborenen  ftlUt  ein  fast  rechtwinkliger,  kom- 
pakter Knochenkörper,  den  rings  eine  ganz  schmale,  knorplige  Zone 
umgibt  und  dessen  Lamellen  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  der 
Wirbelsäule  verlaufen.  Die  Zwischenwirbelscheibe  ist  schmal  und  auf 
dem  Durchschnitt  geradlinig.  In  unserm  Falle  sind  die  Wirbelkörper 
in  der  Hauptsache  knorplig,  auf  dem  Längsschnitt  nicht  rechtwinklig 
und  geradlinig,  sondern  mit  tiefen  Einbuchtungen  oben  und  unten 
versehen.  Der  vorhandene  kleine  Enochenkem  besteht  ausschließlich 
aus  horizontalen,  sklerotischen  Lamellen  und  der  Nucleus  pulposus 
ist  um  ein  mehrfaches  seines  normalen  Volumens  vergrößert.  Die 
mikroskopischen  Einzelheiten  lassen  keinen  Zweifel  über  die  Art  der 
Schädigung,  die  die  Wirbelsäule  getroffen  hat;  und  zwar  muß  auch 
hier,  wie  schon  angedeutet,  ein  dauernder,  starker  Druck  in  der 
Längsrichtung  gewirkt  haben.  Durch  ihn  ist  der  Knorpel  in  den 
Zustand  gekommen,  der  in  der  Mitte  der  Wirbelkörper  alle  Zeichen 
der  Beeinträchtigung  bietet.  Seine  Zellen  sind  klein,  spärlich,  regel- 
los und  stellenweise  zu  dichten  Keihen  abgeplattet,  ferner  hat  er 
keine  Zellsäulen  gebildet.  Auch  die  Gegensätzlichkeit  im  Aussehen 
der  mittleren  Partien  des  Knorpels  zu  seinen  weniger  direkt  ge- 
troffenen Randschichten  legen  diese  Deutung  nahe.  Das^  paßt  die 
platte  Form  des  Knochenkems  und  das  Verhalten  des  gebildeten 
Knochens.  Wie  der  chronische  Druck  die  Anlage  von  Zellsäulen 
verhindert  hat,  so  hat  er  auch  die  Bildung  vertikaler  Knochen- 
lamellen unmöglich  gemacht.  Denn  wenn  chronischer  Druck  auf 
Knochen  Schwund  erzeugt,  wieviel  mehr  wird  er  bei  frühzeitigem 
Einsetzen  Knochenwachstum  hintanhalten.  Demnach  sind  die  hori- 
zontalen Knochenbalken  als  Ausdruck  einer  nur  an  den  Bändern  des 
Knochenkems  möglich  gewesenen  enostalen  Verknöcherung  aufzu- 
fassen. Die  übermäßige  Ausdehnung  des  Nucleus  pulposus  findet 
vielleicht  darin  eine  Aufklärung,  daß  die  stark  elastischen  Gebilde 
dem  einwirkenden  Druck  gegenüber  weniger  geschädigt  wurden  und 
demgemäß  eventuell  sogar  eine  Aktivitätshypertrophie  erfuhren.  Ist 
doch  auch  in  diesem  Sinne  ganz  allgemein  die  Erscheinung  zu  er- 
klären, daß  die  Knorpel  aller  Knochen  relativ  zu  den  Knochen- 
anlag^n  stärker  entwickelt  sind.     Die  Knorpelelastizität  vermochte 
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wohl  noch  Druckwirkungen  ohne  Schädigung  der  Zellen  zu  ertragen, 
welche  eine  Ausbildung  des  Knochengewebes  bereits  unmöglich  machten 
oder  wenigstens  hochgradig  herabsetzten. 

Das  Bild  normalen  Knochens  sehen  wir  am  ganzen  Fötus  nur 
an  den  Schädelknochen  und  den  Processus  spinosi  der  Wirbel,  die, 
allerdings  im  Gegensatz  zu  gesunden  Vergleichspräparaten,  nicht 
mehr  halb  knorplig,  sondern  ganz  verknöchert  sind.  An  diesen 
beiden  Stellen  ist  keine  Spur  von  Sklerose  zu  finden,  Knochenkör- 
perchen  und  HAVEBSsche  Kanäle  sind  kräftig  und  schön  gebildet. 
Auch  das  Knochenmark  ist  hier  ohne  Abweichungen. 

Normalen  Knorpel  enthalten  Ohrmuschel  und  Nase. 

Die  Untersuchungsergebnisse  unsres  Falles  zusammenfassend  be- 
merken wir,  daß  alle  Abschnitte  der  Extremitäten,  Humerus  und  Fe- 
mur,  Unterarm  und  Unterschenkel,  Veränderungen  aufweisen,  die 
sich  auf  eine  gleichzeitige  Beeinflussung  yon  außen,  nämlich  in  dem 
Sinne  einer  konstanten,  chronischen  Kompression  in  der  Laufrich- 
tung der  Knochen,  beziehen  lassen.  Dies  gilt  nicht  nur  von  den  EiX- 
tremitäten,  sondern  auch  von  dem  in  so  typischer  Weise  an  das  osteo- 
malacische  erinnernden  Becken,  der  Wirbelsäule  und  den  Rippen. 

Eine  Erklärung  für  eine  derartige  Kompression,  welche  noiit 
einem  allgemeinen,  mechanischen  Hemmnis  des  Längenwachstums 
identisch  sein  würde,  ist  schwer  zu  gewinnen. 

In  erster  Linie  könnte  an  einen  Fruchtwassermangel  gedacht 
werden.  Daß  ein  solcher  etwa  häufiger  zusammen  mit  Chondro- 
dystrophie  beobachtet  worden  wäre,  läßt  sich  aus  der  Literatur 
nicht  entnehmen.  Schon  deshalb  ist  sehr  unwahrscheinlich,  daß  all- 
gemeine Einengung  durch  Fruchtwasseimangel  ursächlich  überhaupt 
für  die  Entstehung  unsrer  Krankheit  in  Betracht  käme;  so  gut  wie 
ausgeschlossen  ist  es  aber,  wenn  man  die  sorgfältigen  Beobachtungen 
Ahlfelds  zu  Rate  zieht,  die  er  in  der  »Zeitschrift  für  Geburtshilfe 
und  Gynäkologie«  niedergelegt  hat.  Unter  dem  Titel  »Fruchtwasser- 
schwund in  der  zweiten  Schwangerschaftshälfte,  eine  typische  Form 
der  Oligohydramnie«  beschreibt  Ahlfeld  sieben  einwandfreie  Fälle 
von  Fruchtwassermangel.  Er  sagt:  »Weiter  boten  die  Kinder  durch- 
weg auffallende  Ernährungsstörungen.  Sie  waren  zumeist  für  ihr 
Schwangerschaftsalter  nicht  genügend  entwickelt  und  zeichneten  sich 
durchweg  durch  Mangel  des  Fettpolsters  und  durch  eine  trockene, 
lederartige  Beschaffenheit  der  Haut  aus,  die  sich  in  einigen  Fällen 
schon  unmittelbar  nach  der  Geburt  anfing  abzuschuppen.  Der  Zu- 
stand glich  wohl  der  Ichthyosis  congenita,   ein  Vergleich < 
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Fast  alle  Kinder  sahen  greisenhaft  ans.  Als  Zeichen  der  Banmbe- 
hindernng  des  Kindes  sah  Ahlpeld  zahlreiche  MiBbildongen,  die  er 
in  seinem  Lehrbuch  der  Geburtshilfe  zusammenfaßt  Er  nennt 
KlumpfuBstellung,  abnorme  Flexionen  der  Hände  und  des  Halses, 
Hantdefekte,  Oberhautverdickungen  und  Anomalien  in  der  Bildung 
der  Gelenkflächen,  also  alles  Veränderungen,  die  prinzipiell  nicht 
mit  den  chondrodystrophischen  zu  yergleichen  sind,  wenn  auch  einzelne 
von  ihnen  gleichzeitig  mit  dieser  Mißbildung  beobachtet  worden 
sind.  Der  genannte  Zustand  der  Hautdecke  stellt  so  ziemlich  das 
Gegenteil  von  dem  dar,  was  fast  ausnahmslos  über  die  Haut  chon- 
drodystrophischer gesagt  wird  und  speziell  in  nnserm  Falle  darüber 
zu  sagen  ist. 

Es  sei  nur  erwähnt,  daß  wir  die  bestimmte  Angabe  normaler 
Fmchtwassermenge  haben. 

Nach  alle  dem  mttssen  wir  die  Schädigung  anderweitig  suchen 
und  zwar,  da  jedes  Knochensystem  fttr  sich  in  seiner  Längsrichtung 
betroffen  ist,  konnten  wir  schließlich  nur  auf  einen,  allen  Körper« 
teilen  gemeinsamen  Bestandteil,  die  einhüllende  Haut,  verfallen. 

Kaufmann  beschreibt  »die  Weichteile  normal  entwickelt  und  da- 
her für  die  kurzen  Extremitäten  zu  weit  und  zu  lang.  Die  Haut  legt 
sich  wie  ein  zu  weites  Gewand  in  Falten;  sie  ist  entweder  OdematOs 
oder  nur  sehr  fettreich«. 

Die  wulstige,  fettreiche  Haut  finden  wir  fast  ohne  Ausnahme  in 
allen  großen  und  kleinen  Abhandlungen  Ober  die  sog.  fbtale  Rachitis 
ausdrücklich  erwähnt  und  beschrieben,  ihr  Vorhandensein  ist  von 
allen  Abbildungen  leicht  abzulesen.  Schwendbneb  hat  die  Haut 
seiner  Fälle  mit  der  normaler  Neugeborener  yergleichend  untersucht 
und  zwar  gelegentlich  der  Gegenüberstellung  von  Gfaondrodystrophie 
und  Myxödem.  Dabei  fand  er,  daß  Cutis  und  Unterhautfettgewebe 
an  Ausdehnung  gewonnen  hatten,  also  kein  Überwiegen  eines  ein- 
zelnen Bestandteils  der  Haut;  vielmehr  sah  er  alle  ihre  konstituie- 
renden Elemente  vermehrt,  dagegen  nie  ein  typisches  Ödem. 

Wir  haben  die  Haut  der  verschiedensten  Körperteile  unsres  Falles 
untersucht  und  folgende  Befunde  erhoben. 

Am  linken  Unterarm: 

Die  Haut  zeigt  ein  normales  Epithel,  von  welchem  sehr  reich- 
liche Haarbälge  mit  Talgdrüsen  sowie  Schweißdrüsen  abgehen.  Das 
Cntisgewebe  bildet  eine  dicke  Platte  von  sehr  derben  Faserzügen 
mit  mäßig  reichlichen  Bindegewebszellen.  Der  Papillarkörper  be- 
steht ans  demselben  Gewebe  und  ist  nur  etwas  zellenreicher.  Starke 
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GefäBstämme  darchsetzen  die  Gatis.  Ein  besonderes  Capillarsystem 
der  sehr  niedrigen  Papillen  ist  nicht  erkennbar.  Die  sämtlichen 
Haatdrttsen  sind  dieser  Gntisplatte  einrerleibt.  Die  Schweißdrüsen 
reichen  znm  Teil  gerade  bis  an  die  untere  Grenze  und  sind  stark 
entwickelt  Die  Haarbälge  zeigen  vielfach  seitliche  Aussprossnngen 
und  kräftige  Talgdrüsen.  Sie  besitzen  starke  Arrectores.  Von  dem 
anstoßenden  Fettgewebe  setzt  sich  die  Gntisplatte  im  allgemeinen 
scharf  ab,  nnr  gehen  einige  gröbere  Septa  durch  den  Fettkörper 
hindurch.  Der  letztere  ist  sehr  stark  entwickelt  und  besteht  aus 
großen,  yoUausgebildeten  Fettzellen,  zwischen  welchen  sich  viele 
kleinere  Überall  einschieben. 

Am  linken  Oberschenkel  liegen  die  Verhältnisse  ähnlich  wie  am 
Arm,  nur  erscheint  die  Gutis  hier  etwas  schmaler  und  im  allgemeinen 
zellenreicher  wie  dort.  Die  starke  Entwicklung  der  Drüsenanhänge 
und  der  Arrectores  fällt  auch  hier  wieder  auf.  Das  Fettgewebe  ist 
sehr  bedeutend  entwickelt.  Es  enthält  breite,  ziemlich  zellreiche 
Septa  und  die  einzelnen  Läppchen  sind  in  den  tieferen  Schichten 
schon  sehr  vollkommen  ausgebildet,  während  die  der  Cutis  nahe 
liegenden  meist  erheblich  zellenreichere,  jüngere  Stadien  darstellen. 
Die  Wucherungszone  liegt  offenbar  vorwiegend  dicht  an  der  Cutis. 

Über  achter  und  neunter  Rippe  links  vorn: 

Die  Gutis  ist  auch  an  dieser  Stelle  sehr  dicht,  zell-,  gefäß-  und 
drüsenreich.  Namentlich  fällt  wieder  die  starke  Entwicklung  der 
Schweißdrüsen  auf.  Fettgewebe  ist  in  schmaler  Zone  entwickelt. 
Die  anstoßende  Muskulatur  ist  sehr  kräftig. 

Die  Cutis  der  Bauchhaut  ist  außerordentlich  stark,  mäßig  zellen- 
reich, fest  fibrös.  Der  darunter  gelagerte  Fettkörper  ähnlich  wie 
am  Oberschenkel  und  im  ganzen  sehr  stark  ausgebildet. 

Die  Cutis  der  Etickenhaut  ist  entschieden  schmaler  als  am 
Bauch.  Alle  Drttsenanhänge  der  Oberhaut  sehr  dicht  gedrängt  und  sehr 
kräftig.    Sehr  starkes  Fettgewebe,  meist  schon  in  hohem  Reifezustand. 

Die  Haut  anOhr  undNase  weist  dieselben  Veränderungen  wie 
die  am  Körper  auf.  Die  drüsigen  Elemente  sind  ganz  besonders  eng 
zusammengedrängt  in  der  dicken  Cutis,  während  das  ünterhautfett- 
gewebe  an  der  Nase  nur  sehr  dürftig,  am  Ohr  in  ziemlich  dicker 
Schicht  ausgebildet  ist  Das  subcutane  Gewebe  der  Nase  zeigt  eine 
auffallende,  unaufgeklärte  Rundzellenfiltration. 

Kopfschwarte: 

Die  Gutis  bietet  ein  normales  Bild.  Im  Gegensatz  zu  allen  an- 
dern Hautpartien  ragen  hier  die  Haarbälge  weit  über  die   Grenze 
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der  dttnnen  Gatis  hinaas  in  das  Fettgewebe,  welches  eine  YoUent- 
wickelte,  ziemlich  schmale  Zone  darstellt.  Die  Schweißdrüsen  liegen 
in  der  untersten  Schicht  der  Cntis. 

Der  Unterschied  dieser  Bilder  gegentlber  normalen  Hautpräpa« 
raten  Neageborner  fällt  ohne  weiteres  auf.  Es  liegt  namentlich  an 
Extremitäten  und  Bauch-  und  Brusthaut  eine  deutlich  stärkere  Cutis- 
gewebsbildung  vor,  welche  anscheinend  zu  einer  Art  Zusammendrän- 
gong  der  epithelialen  Anhängsel  und  zu  ihrer  Hypertrophie  gefbhrt 
hat,  und  welche  in  die  mehr  oder  weniger  dicke  Unterhautfettschicht 
zum  Teil  breite,  kräftige  Bindegewebssepta  sendet.  Das  Fettgewebe 
an  sich  erweist  sich  bezüglich  der  Einzelheiten  seiner  Entwicklung 
nicht  abnorm,  nur  quantitativ  überwiegt  es  gegenüber  dem  Durch- 
schnitt bedeutend.  Von  Ödem  ist  nichts  zu  erkennen.  Also  kurz  ge- 
sagt: Ungewöhnlich  sind  die  Dimensionen  der  Cutis  und  der  Unter- 
hautfettschicht; namentlich  das  Bindegewebe  ist  absolut  vermehrt. 

Unsre  Hautbefunde  stimmen  also  im  wesentlichen  mit  denen 
ScHWENDENERS  überciu,  wogegen  wir  Kaufmanns  Ansicht,  daß  sich 
die  sonst  normale  Haut  wie  ein  zu  weites  Gewand  in  Falten  lege, 
widersprechen  müssen.  Vielmehr  sahen  wir  die  in  allen  Schichten 
hypertrophische  Haut  straff  und  fest  gewulstet  die  Knochen  um- 
BcUieBen,  sahen  wohl  den  Gelenken  entsprechend  tiefe  Einziehungen, 
von  eigentlichen  Falten  aber  keine  Spur. 

Gegenüber  dem  großen  Fettreichtum  speziell  unsres  Falles  sei 
auf  die  Erfahrungstatsache  hingewiesen,  daß  fette  Kinder  stets  eine 
große  Thymus  haben.  Die  Beziehungen  dieser  Verhältnisse  sind  noch 
völlig  dunkel  und  eben  nur  empirisch.  Vielleicht,  daß  zwischen 
dem  geschilderten  Plus  an  Thymusdrüse  und  der  allgemeinen,  ganz 
besonders  starken  Fettbildung  ein  innerer  Zusammenhang  besteht. 

Die  auffallenden  Hautbefunde  führten  uns  unter  Berücksichti- 
gung der  beobachteten,  systematisch  ähnlichen  Veränderungen  aller 
Skeletteile  zu  der  Vorstellung,  daß  die  Haut  es  sei,  die  wie  eine  zu 
enge,  fest  elastische  Hülle  die  Knochen  von  frühen  Wachstums- 
perioden an  umspannt,  ihr  Wachstum  also  allseitig  gehemmt  und 
sie  zu  Deformationen  gezwungen  habe.  Alle  die  genau  geschilderten, 
merkwürdigen  Knochenbilder  sind  sehr  wohl  auf  diese  Weise  zu 
erklären. 

Gerade  der  Umstand,  daß  wir  in  allen  Verbiegnngen  eine  Über- 
treibung des  Normalen  finden,  spricht  dafür,  daß  hier  die  äußeren, 
die  Knochen  umgebenden  und  beeinflussenden  Momente  in  gestei- 
gertem  Maße  gewirkt  haben.     Dazu  passen  vor   allem  die  Diffe- 
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renzen  io  der  Entwicklang  des  Knorpels  versehiedener  Teile,  der 
bald  zu  völliger  Atrophie  znsammengepreBt  ist,  bald,  wo  ihm  be* 
sondere  lokale  Verhältnisse  ein  Ausweichen  gestatteten,  ein  relatir 
normales  Bild  bietet 

Die  Ursache  der  isolierten  Hypertrophie  der  Haut  ist  natürlich 
ein  neues  Rätsel.  Abgesehen  von  der  schon  erwähnten,  etwaigen 
Beziehung  znr  Thymushyperplasie  könnte  an  eine  entzündliehe  Bei* 
zung  in  früher,  embryonaler  Periode,  oder  an  eine  spezifische  Beein- 
flussung von  Seiten  der  Mutter  gedacht  werden.  Ferner  sind  das 
Vorhandensein  des  Foramen  ovale  apertum  einerseits,  der  chronische 
Hydrocephalus  und  das  Ödem  der  Pia  anderseits  Zeichen  einer  chro- 
nischen Stauung,  an  der  der  Organismus  des  Kindes  intrauterin  offen- 
bar gelitten  hat  Wie  weit  diese  Stauung  auf  die  Entwicklung  der 
Haut  von  Einfluß  war,  läßt  sich  nicht  übersehen;  jedenfalls  lag  nicht 
das  charakteristische,  elephantiastisch  Ödematöse  Gewebe,  wie  z.  B. 
bei  manchen  Acardiacis  vor.  Für  die  beiden  erstgenannten  Vermu- 
tungen sind  irgendwelche  sichere  Anhaltspunkte  nicht  vorhanden. 
Daß  das  Hautbindegewebe  von  inneren  Correlationen  abhängt,  das 
zeigen  die  bekannten  Erfahrungen  bei  Acromegalie,  einem  Zustand, 
bei  welchem  eine  Hypophysiserkrankung  eine  allgemeine  Biade- 
gewebshypertrophie  zu  veranlassen  imstande  ist;  etwas  Derartiges 
war  aber  in  unserm  Falle  gleichfalls  nicht  nachweisbar. 

Die  beschriebene  Ausnahme  im  Befund  an  Kopfhaut  und  Schädel- 
knochen würde  nur  die  Regel  bestätigen.  Denn  der  normalen  Be- 
schaffenheit der  Knochen  des  Schädeldaches  entspricht  ja  in  Über- 
einstimmung mit  unsrer  Vorstellung  eine  normale  Kopfschwarte.  Es 
ist  auch  nicht  nötig,  das  Verhalten  der  Schädelknochen  auf  ihre 
Eigenschaft  als  Bindegewebsknochen  zurückzufilhren,  als  ob  also  ftlr 
sie  eine  »Ghondrodystrophie«  überhaupt  nicht  in  Betracht  käme. 
Denn  wir  finden  doch  auch  an  den  knorplig  vorgebildeten  Processus 
spinosi  der  Wirbel  normale  Knochenstruktur  und  haben  in  diesem 
Verhalten  den  Beweis,  daß  der  Fötus  Knorpel  mit  der  Fälligkeit  phy- 
siologischer Knochenbildung  besessen  hat 

Die  einzelnen  Momente  der  speziellen,  mechanischen  Verhältnisse, 
die  sich  wahrscheinlich  an  den  Processus  spinosi  prinzipiell  ver- 
schieden gegenüber  den  andern  Körperteilen  verhalten  haben,  ge- 
nauer zu  analysieren,  ist  natürlich  schwer  und  kann  immer  nur  hypo- 
thetisch geschehen.  Z.  B.  ist  wohl  denkbar,  daß  die  zu  beiden  Seiten 
der  Processus  verlaufende  Muskulatur  den  äußeren  Druck  aufgefangen 
und  so  eine  Beeinflussung  des  Knochens  verhindert  hat. 
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Aüch  die  Tatsache,  daß  Ohr-  und  Nasenknorpel  sich  absolut 
normal  verhalten,  ist  ein  Beweis  dafbr,  daß  der  Chemismus  des  Knor- 
pels an  und  für  sich  durchaus  nicht  als  primär  geschädigt  angesehen 
werden  muß,  und  wenn  sich  die  Haut  an  Ohr  und  Nase  ebenso  un- 
gewöhnlich wie  an  Rumpf  und  Extremitäten  darbietet,  so  können 
wir  das  nur  als  Zeichen  dafUr  nehmen,  daß  ihr  hier  eben,  vermöge 
der  speziellen,  anatomischen  Situation,  Angriffspunkte  zum  Ansetzen 
der  schädigenden  Einwirkung  nicht  gegeben  waren. 

Demnach  können  wir  Kaufmanns  Erklärung  des  Krankheits- 
bildes durch  mangelhafte  Knorpelwucherung  und  durch  frühzeitiges 
Aufhören  der  endochondralen  Verknöcherung,  d.  h.  also  der  Annahme 
einer  angeborenen  Wachstumsschwäche  des  Knorpels  nicht  beistimmen. 
Vielmehr  scheint  uns  nur  eine  durch  einen  allseitigen  Druck  auf  den 
Knorpel  bedingte  Verzögerung  des  Verknöcherungsprozesses,  über- 
haupt eine  Verlangsamung  des  gesamten  Knochenwachstnms,  die  die 
Kürze  der  Diaphysen  verschuldet  und  der  angenommenen  Einengung 
ihren  U^prung  verdankt,  vorzuliegen. 

Eben  darauf  ist  auch  das  auffällige  Fehlen  von  Knochenkemen 
in  Femur  und  Stemum  zurückzuführen;  denn  das  deutet  doch  dar- 
auf hin,  daß  die  Überftlhrung  des  Knorpels  zum  Knochen  zeitlich 
unter  der  Einwirkung  des  allseitigen  Druckes  sehr  erheblich  zurück- 
gehalten wurde.  Überträgt  man  diese  Vorstellung  auf  die  Genese 
der  Extremitätenknochen,  so  würde  auch  deren  Kürze,  wenigstens 
zum  Teil,  auf  ein  verspätetes  oder  verlangsamtes  Einsetzen  der  Ossi- 
fikation wohl  bezogen  werden  können. 

Was  den  periostalen  Bindegewebsstreifen  in  den  Epiphysenlinien 
anlangt,  so  haben  wir  schon  in  der  Einleitung  Kaufmanns  Ansicht 
kurz  augedeutet.  Nach  ihm  beruht  das  seitliche  Einbiegen  dieses 
Streifens  auf  aktiver  Wachstumstendenz;  er  nimmt  an,  daß  derselbe 
da,  wo  er  sitzt,  das  Längenwachstum  eventuell  vollständig  hemmt 
und  so  Verkrümmungen  der  Diaphyse  herbeiführt.  Nach  unsem  Be- 
obachtungen können  wir  diese  Auffassung  nicht  teilen. 

Den  Perioststreifen  an  Femur  und  Rippe  konnten  wir  zwanglos 
so  erklären,  daß  Knorpel  und  Knochen  fest  übereinander  bzw.  an- 
einander vorbeigepreßt  worden  waren. 

Das  an  andern  Stellen  mehr  oder  weniger  tiefe  Eindringen  des 
Periosts  von  der  Seite  her  in  die  Epiphysenlinien  ist  unsres  Erach- 
tens  ebenfalls  unmöglich  als  primär  und  aktiv  anzusehen.  Vielmehr 
kommen  wir  auf  unserm  Wege  der  »Einklemmungstheorie«  Eberths 
nahe,  indem  diese  lokale  Periostanordnung  uns  der  Ausdruck  jener 
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lange  währenden  Zwangslage  zu  sein  scheint,  die,  den  jeweiligen, 
lokal  anatomischen  und  mechanischen  Verhältnissen  Bechnung  tra- 
gend, Veränderungen  jeden  Grades  herbeigeführt  hat. 

Dürfen  wir  endlich  eine  ganz  allgemeine,  theoretische  Betrach-* 
tung  zur  Beweisführung  heranziehen,  so  würde  auf  die  Formen  der 
lokalen  Verteiluag  des  Knochengewebes  hinzuweisen  sein.  Würde 
die  Annahme  einer  allgemeinen,  irgendwie  veranlaßten,  embryonalen 
Qewebeschwäche  des  Knorpels  zu  Hecht  bestehen,  so  wäre  wohl  xn 
erwarten,  daß  alle  Teile  des  Knorpelskelets  in  gleichem  Maße  be- 
fallen sein  müßten.  Daß  dies  nicht  der  Fall  ist,  darauf  weisen  nicht 
nur  die  oben  bereits  besprochenen  Differenzen  der  einzelnen  Knorpel 
selbst,  sondern  auch  die  Unterschiede  der  Abschnitte  ein  und  der- 
selben Knorpel-Knochengrenze  hin ;  ganz  evident  lassen  sich  ja  aach 
an  letzteren  Stellen  mit  Druckatrophie  von  günstiger  gestellten  unter- 
scheiden. Die  Knorpelmassen,  welche  nicht  unmittelbar  der  Grrenz- 
linie  benachbart  sind,  zeigen  aber  im  ganzen  gute  Wachstumsyer- 
hältnisse.  Ihre  hohe  Elastizität  mag  ihnen  einen  gewissen  Schutz 
gegen  die  Kompression  gewährt  haben,  deren  Effekt  erst  an  dem 
weniger  elastischen  Gewebe  der  Knorpel-Knochengrenze  markanter 
werden  konnte.  Die  Wachstumsenergie  des  Knorpels  erscheint  hier- 
nach im  allgemeinen  normal  vorhanden;  sie  wurde  nur  durch  die 
lokalen,  mechanischen  Hemmungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
unterdrückt. 

Das  gleiche  lehren  in  noch  viel  eindringlicherer  Form  die  Ver- 
hältnisse der  Knochenstrukturen.  Denn  diese  zeigen  im  allgemeinen 
ein  ganz  bestimmtes  System:  Ausfall  derjenigen  Stellen,  welche  einem 
konstanten,  chronischen  Druck  ausgesetzt  waren  und  sklerotische  Ver- 
dichtung an  solchen  Stellen,  welche  neben  der  Einwirkung  dieses 
Druckes  noch  bis  zu  einem  gewissen  Qrade  wachstumerregenden  Er- 
schütterungen ausgesetzt  sind. 

Es  ist  ja  bei  der  embryonalen  Knoohenstruktur  sehr  schwer  ab- 
zugrenzen, wie  weit  sie  entsprechend  W.  Rouxs  zwei  Hauptperioden 
der  Entwicklung  ij  auf  funktionellen  Erschütterungserregungen  und 
wie  weit  auf  vererbter  Tendenz,  sich  nach  einer  bestimmten  Eich- 
tung  hin  zu  entwickeln,  beruhen.  Gewiß  wirkt  beides  zusammen, 
um  auch  in  unserm  Falle  die  eigentümliche  Anordnung  zu  erzielen. 
Sicher  aber  geht  aus  der  spezifischen  Strukturform,  speziell  aus  den 

1)  W.  Boux,  Der  Kampf  der  Teüe  im  Organismus.  1881,  und  Über  die 
funktionelle  Anpassung  des  Muskelmagens  der  Gans.  Archiv  f.  Entw.-Mech. 
Bd.  XXI.    S.467.    1906. 
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Sklerosen  hervor,  daß  auch  im  Knochengewebe  die  Möglichkeit  einer 
kräftigen  Entwicklung  vorlag;  nicht  eine  Wachstumssch wache,  son- 
dern eine  mechanische  Wachstumshemmnng  allein  kann  die  Zustände 
der  Sklerose  und  der  Yerbiegungen  erklären,  welche  in  so  hohem 
Maße  an  die  Strukturen  ehemals  rachitisch  verkrümmter,  nachträg- 
lieh konsolidierter  Knochen  erinnern. 

Dem  ganzen  Skeletsystem,  Knorpel  wie  Knochen,  müssen  wir 
eine  vollkommen  normale  Wachstumskraft,  eine  vollkommen  normale 
Reaktionsfähigkeit  gegen  pathologische  Druck-  und  ErregungseinflOsse 
zuerkennen.  Mit  diesem  Zugeständnis  aber  entfällt  naturgemäß  der 
Boden  für  die  Hypothese  einer  allgemeinen,  rätselhaften  Knorpel- 
wachstumsschwäche, und  die  verständlichere  Annahme  mechanischer 
Hemmung,  allerdings  allgemeinster  Ausdehnung,  gewinnt  an  Wahr- 
scheinlichkeit. 
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über  die  osmotischen  Eigenschaften  und  die  Entstehung 
der  Befruchtungsmembran  beim  Seeigelei. 

Von 

Jacques  Loeb. 

(From  the  Hebzstein  Besearch  Laboratory  of  the  üniversity  of  Cali- 
fornia, Berkeley,  California.) 

Eingegangen  am  2.  Mai  1908. 

1)  Die  Versuche  der  letzten  Jahre  haben  gezeigt,  daß  der  Pro- 
zeß, welcher  der  Membranbildung  zugrunde  liegt,  als  der  Anstoß  zur 
Entwicklungserregung  des  Eies  bei  der  Befruchtung  angesehen  werden 
muß  ^).  Es  ist  deshalb  nötig,  diesen  Prozeß  genauer  zu  untersuchen. 
Die  Versuche  sind  am  Seeigelei  angestellt,  weil  hier  der  Prozeß  am 
leichtesten  beobachtet  werden  kann. 

Wenn  ein  Spermatozoon  in  das  Seeigelei  eintritt,  so  umgibt  sich 
das  letztere  mit  einem  Hofe  von  wasserklarem  Inhalt,  dessen  äußere 
Grenze  durch  eine  scharf  markierte  Membran  gebildet  wird.  Den 
hellen  Zwischenraum  zwischen  Ei  und  der  Membran  bezeichnen  wir 
als  den  Membranraum.  Unter  manchen  Umständen  finden  wir  in 
diesem  Raum  außer  der  wasserklaren  Substanz  einige  stark  licht- 
brechende Pünktchen.  Die  Frage  entsteht:  was  ist  die  Natur  der 
wasserklaren  Substanz,  welche  im  Membranraume  liegt?  Manche 
Autoren  behaupten,  daß  es  sich  um  eine  gelatinöse  Masse  handelt. 
Diese  Ansicht  wird  aber  durch  die  Tatsache  widerlegt,  daß,  wenn 
die  junge  Blastula  zu  schwimmen  anfängt,  ehe  die  Membran  geplatzt 
ist,  ihre  Bewegung  im  Membranraum  völlig  frei  und  ungehemmt  er- 
folgt, gerade  wie  im  Seewasser.  Man  könnte  nun  behaupten,  daß 
um  diese  Zeit  allerdings  eine  Verflüssigung  der  angeblich  gelatinösen 
Masse  eingetreten  sei,   daß  diese  Masse  aber  ursprünglich  fest  ge- 


1)  Loeb,  Über  den  chemischen  Charakter  des  Befrachtungsvorganges  usw. 
In  Rouxs  >Vorträgen  und  Anfsätzen«.    Leipzig  1908. 
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wesen  sei.  Allein  es  läßt  sich  leicht  zeigen,  daß  der  Inhalt  des 
Membranraams  von  vornherein  wesentlich  aus  Seewasser  (oder  aus 
Wasser  und  einzelnen  Salzen  des  Seewassers)  besteht;  daß  aber  außer- 
dem noch  eine  coUoidale  Flüssigkeit  in  diesem  Raum  enthalten  sein 
muß,  welche  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Membranbilduug  spielt. 

2)  Herr  Dr.  v.  Knaffl  beobachtete  im  hiesigen  Laboratorium, 
daß,  wenn  man  befruchtete  Seeigeleier  in  5  ccm  Seewasser  bringt, 
dem  man  einige  Tropfen  Eaninchenserum  zufügt,  die  Befruchtungs- 
membranen anscheinend  verschwinden.  Die  Membran  sieht  zunächst 
so  aus,  als  ob  sie  Löcher  hätte  und  dann  völlig  aufgelöst  würde. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  näher  untersucht  und  gefunden,  daß  die- 
selbe umkehrbar  ist.  Bringt  man  nämlich  die  Eier  nach  der  schein- 
baren Auflösung  der  Membran  aus  dem  serumhaltigen  Seewasser  in 
normales  Seewasser  zurück,  so  stellt  sich  die  Membran  in  kurzer 
Zeit  wieder  her.  Die  genaue  Beobachtung  zeigt,  daß  es  sich  nicht  um 
eine  Auflösung  der  Membran  im  Serum,  sondern  nur  um  ein  Golla- 
bieren  derselben  handelt.  Das  führte  mich  auf  den  Gedanken,  daß 
hier  ein  rein  osmotisches  Phänomen  vorliegt,  welches  dadurch  bedingt 
ist,  daß  der  Inhalt  des  Membranraums  in  das  umgebende  Seewasser 
diffundiert.  Dadurch  fällt  die  Membran  zusammen  und  legt  sich  dem 
Ei  dicht  an.  Bei  genauerem  Zusehen  kann  man  dabei  auch  Falten- 
bildungen erkennen.  Diese  Erscheinung  tritt  nicht  nur  bei  befruch- 
teten Eiern  ein,  sondern  auch  bei  Eiern,  bei  denen  die  künstliche 
Membranbildung  in  irgend  einer  Weise,  z.  B.  durch  Fettsäurebehand- 
lung, hervorgerufen  ist.  Die  Erscheinung  wird  außerdem  nicht  bloß 
durch  Hinzufügen  von  Kaninchenserum,  sondern  auch  durch  Hinzu- 
fügen von  anderm  Serum,  z.  B.  Ochsenserum  und  Schweinserum,  her- 
vorgerufen. In  diesen  Versuchen  war  das  Serum  durch  Hinzufügen 
von  NaCl  mit  dem  Seewasser  isosmotisch  gemacht  worden. 

Wie  kann  aber  das  Hinzufügen  von  Serum  zum  Seewasser  ein 
Herausdiffundieren  der  Flüssigkeit  aus  dem  Membranraum  bedingen? 
Das  ist  verständlich  unter  Berücksichtung  folgender  Umstände.  Das 
Serum  enthält  Eiweiß,  welches  nicht  durch  die  Befruchtungsmembran 
zu  diffundieren  imstande  ist,  welches  aber  einen  osmotischen  Druck 
ausübt.  Die  Membran  ist  aber  durchgängig  für  Seewasser.  Besteht 
nun  der  Inhalt  des  Membranraums  hauptsächlich  aus  Seewasser,  so 
ist  es  selbstverständlich,  daß  das  Hinzufügen  von  eiweißhaltigem 
Serum  zum  Seewasser  den  Collaps  der  Membran  hervorrufen  muß. 

Wenn  diese  Ansicht  richtig  war,  so  mußte  jede  beliebige  andre 
coUoidale  Substanz  ähnlich  wirken  wie  Serum.    Das  ist  auch  der 
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Fall.  Ich  brachte  befruchtete  Eier  in  5  ccm  Seewasser,  dem  einige 
Tropfen  Htthnereiweiß  zugeftlgt  wurden.  Die  Membranen  collabierten 
hier  genau  so  wie  bei  der  Anwendung  von  Serum.  Auch  der  Zusatz 
von  Gerbsäure  wirkte  in  derselben  Weise. 

3)  Daß  in  der  Tat  die  Befruchtungsmembran  für  Seewasser 
leicht  durchgängig  ist,  läßt  sich  zeigen,  wenn  wir  die  Konzentration 
des  Seewassers  durch  Zusatz  von  destilliertem  Wasser  verringern 
oder  durch  Zusatz  von  NaCl  erhöhen.  In  solchen  Fällen  ändert  sich 
das  Volum  des  Cytoplasmas,  während  der  Durchmesser  der  Befruch- 
tungsmembran unverändert  bleibt.  Diese  Beobachtungen  gelten  für 
Strongylocentrohis.  Es  ist  möglich,  daß  die  Eier  von  A^^bacia  sich 
anders  verhalten.  Bei  dem  Ei  der  letzteren  Form  gelang  es  mir  vor 
Jahren,  die  Membran  dadurch  zum  Platzen  zu  bringen,  daß  ich  die 
Eier  in  stark  verdünntes  Seewasser  brachte.  Dieser  Versuch  gelingt 
bei  dem  Ei  von  Sirongylocentrotus  nicht.  Da  die  Eier  von  Arbada 
mir  hier  nicht  zugänglich  sind,  so  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  die 
neuen  Versuche  an  dieser  Form  auszuführen. 

4)  Die  Befruchtungsmembran,  hat  eine  vollkommene  oder  nahezu 
vollkommene  Eugelform.  Das  beweist,  daß  die  Membran  im  Zustand 
der  Spannung  ist.  Da  nun  die  Versuche,  welche  wir  erwähnt  haben, 
beweisen,  daß  die  Befruchtungsmembran  bei  Sirongylocentrotus  für 
Seewasser  leicht  durchgängig  ist,  so  muß  im  Membranraum  ein  os- 
motischer Überdruck  herrschen,  welcher  der  Spannung  der  Membran 
das  Gleichgewicht  hält.  Diesen  Überdruck  muß  eine  aus  dem  Ei 
stammende,  vermutlich  coUoidale,  Substanz  liefern,  welche  im  Mem- 
branraum enthalten  ist,  und  welche  nicht  imstande  ist,  durch  die 
Membran  zu  diffundieren.  Die  Existenz  einer  solchen  colloidalen, 
nicht  diffundierbaren  Substanz  im  Membranraum  erklärt  auch  die 
früher  erwähnte  Tatsache,  daß  die  durch  Serumzusatz  zum  Seewasser 
zum  CoUabieren  gebrachte  Membran  wieder  hergestellt  wird,  und 
ihren  normalen  Spannungszustand  erhält,  wenn  man  sie  in  normales 
Seewasser  zurückbringt.  Durch  diese  Annahme  können  wir  auch 
eine  andre  Tatsache  verstehen  lernen,  daß  nämlich  eine  gewisse 
Menge  Serum  oder  Eiweiß  dem  Seewasser  zugesetzt  werden  muß, 
ehe  die  Membranen  zu  coUabieren  beginnen. 

5)  Diese  Versuche  geben  nun  auch,  wie  mir  scheint,  das  Ver- 
ständnis für  den  Mechanismus  der  Membranbildung.  Ich  hatte  früher 
angenommen,  daß  die  Kraft,  welche  die  Membran  abhebt,  durch  die 
Secretionstätigkeit  des  Cytoplasmas  geliefert  werde.  Der  nunmehr 
geführte  Nachweis  der  Existenz  eines  osmotischen  Überdruckes  im 
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Membranraum  macht  die  Annahme  einer  andern  Kraftquelle  über- 
flüssig. Um  eine  Membranbildung  hervorznrafen,  ist  es  nur  nötig, 
daß  das  Ei  eine  Spur  einer  colloidalen  Substanz,  die  im  Seewasser 
löslich  ist,  ausscheidet  Da  die  Membran  für  Seewasser  durchgängig 
ist,  so  muß  Seewasser  von  außen  durch  die  coUoidale  Substanz  »an- 
gezogen« werden,  bis  die  Spannung  der  Membran  dieser  »Anziehung« 
oder  besser  diesem  osmotischen  Überdruck  das  Gleichgewicht  hält. 
Nach  dieser  Ansicht  stammt  also  die  Flüssigkeit  des  Membranraums 
aus  dem  Seewasser,  mit  Ausnahme  der  kleinen  Menge  colloidaler 
Substanz,  welche  aus  dem  Ei  stammt 

Wenn  diese  Ansicht  richtig  ist,  so  muß  das  Volum  des  Eicyto- 
plasmas  vor  der  Befruchtung  und  nach  der  Bildung  der  Membran 
nahezu  das  gleiche  sein,  und  auf  jeden  Fall  muß  die  Yolumabnahme 
bei  der  Membranbildung  gering  sein  im  Vergleich  mit  der  Masse  der 
im  Membranraum  enthaltenen  Flüssigkeit.  Ich  habe  eine  Reihe  von 
Messungen  des  Durchmessers  des  Gjrtoplasmas  vor  und  nach  der  Be- 
fruchtung mit  Hilfe  des  Zeichenapparates  ausgeführt,  wobei  es  sich 
herausstellte,  daß  das  Volumen  des  Eicytoplasmas  von  Strongylocen- 
trotus  bei  der  Membranbildung  keine  mit  dieser  Methode  wahrnehm- 
bare Volumänderung  erfährt.  Das  beweist  mit  Sicherheit,  daß  der 
Inhalt  des  Membranraums  hauptsächlich  Seewasser  ist,  das  von  außen 
in  denselben  diffundiert. 

6)  Ich  habe  wiederholt  auf  die  engen  Beziehungen  zwischen 
Membranbildung  und  Gytolyse  des  Eies  aufmerksam  gemacht  Alle 
StoflFe,  welche  Cytolyse  herbeiführen,  sind  auch  mehr  oder  weniger 
geeignet,  das  Ei  zur  Membranbildung  zu  veranlassen.  Dahin  gehören 
beispielsweise  die  Kohlenwasserstoffe,  z.  B.  Benzol,  Amylen  u.  a., 
ferner  Saponin,  Solanin,  Digitalin  und  endlich  artfremde  Blutsera  *]. 
Man  nimmt  allgemein  an,  daß  die  Cytolyse  auf  einer  Zustandsände- 
rung  der  Lipoide  der  Zelle  beruht  und  dementsprechend  würden  wir 
anzunehmen  haben,  daß  auch  die  Membranbildung  auf  einer  ähnlichen 
Zustandsänderung  der  Lipoide  beruht.  Diese  Zustandsänderung  dürfte 
in  einer  Lösung  oder  wenigstens  einer  Fluiditätserhöhung  eines  oder 
mehrerer  Lipoide  bestehen.  Man  kann  in  der  Tat  unter  geeigneten 
Bedingungen  beobachten,  daß  die  Membranbildung  mit  einem  Sauh- 
werden  der  Eioberfläche  beginnt  An  den  Stellen ,  die  den  kleinen 
Vertiefungen  der  rauhen  Oberfläche  entsprechen,   entstehen   kleine 

1)  LoEB,  Über  die  Hervorbringung  der  Befruchtungsmembran  und  der  Ent- 
wicklung;, im  Seeigelei  durch  das  Blntserum  von  Kaninchen  usw.  Pflüoers 
Archiv.    1906. 
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Bläschen,  die  rasch  an  Volumen  znnehmen.  Diese  Bläschen  erinnern 
an  die  Myelinformationen,  die  man  am  Lecithin  und  andern  Lipoiden 
wahrnehmen  kann.  Diese  Bläschen  fließen  später  zusammen.  Ihre 
Oberfläche  ist  die  Membran;  der  flüssige  Inhalt  derselben  ist  See- 
wasser und  das  aus  dem  Ei  gelöste  Colloid.  Über  die  Natur  des 
Colloids  können  wir  keine  Aussage  machen,  es  kann  ein  Lipoid  sein, 
es  kann  aber  auch  ein  Eiweißkörper  sein. 

Es  können,  wie  gesagt,  dieselben  Stoffe  Membranbildung  oder 
Cytolyse  verursachen.  Sie  tun  das  erstere,  wenn  sie  nur  Zeit  haben, 
auf  die  Oberfläche  des  Eies  zu  wirken;  sie  bewirken  Cytolyse,  wenn 
ihre  Wirkung  sich  auch  auf  die  tieferen  Schichten  des  Eies  erstreckt. 

Die  Fälle  von  Cytolyse  liefern  nun  eine  sehr  schöne  Bestätigung 
unsrer  Theorie.  Da  nämlich  um  so  mehr  Colloid  gelöst  werden  muß, 
je  größer  der  Bruchteil  des  Eies  ist,  welcher  der  Wirkung  der  mem- 
branbildenden Stoffe  anheimfällt,  so  sollte  bei  der  Cytolyse  auch  ein 
größerer  osmotischer  Überdruck  entstehen  als  bei  der  einfachen  Mem- 
branbildung und  dementsprechend  sollte  in  diesem  Falle  der  Durch- 
messer der  Membran  viel  größer  sein.     Das  trifft  auch  zu. 

Wenn  man  nämlich  unbefruchtete  Seeigeleier  in  eine  schwache 
Saponinlösung  (in  Seewasser)  bringt,  so  tritt  nach  einigen  Minuten 
die  normale  Membranbildung  ein;  läßt  man  aber  die  Eier  etwas 
länger  in  der  Lösung,  so  tritt  Cytolyse  der  Eier  ein,  und  der  Durch- 
messer der  Membran  kann  auf  das  Doppelte  zunehmen.  Dieselbe  Er- 
scheinung tritt  auch  ein,  wenn  man  befruchtete  Eier  der  Saponin- 
wirkung  aussetzt.  Wenn  man  aber  den  Eiinhalt  durch  Erhitzen  zum 
Gerinnen  bringt,  ehe  man  die  Eier  dem  Saponin  oder  einem  ähnlich 
wirkenden  Körper  aussetzt,  so  tritt  diese  Yolumzunahme  nicht  mehr 
ein.  Das  scheint  darauf  hinzudeuten,  daß  der  den  osmotischen  Über- 
druck erzeugende  coUoidale  Stoff  ein  Eiweißkörper  ist.  Die  Kon- 
stitution der  Lipoide  sowie  ihre  Bedeutung  für  die  Löslichkeitsver- 
hältnisse  der  Eiweißkörper  ist  einstweilen  so  wenig  aufgeklärt,  daß 
wir  durch  Spekulationen  nicht  weiter  kommen. 

7)  Wie  ich  schon  in  früheren  Arbeiten  erwähnte,  ist  die  Membran 
in  Benzol  unlöslich.  Sie  ist  aber  auch  in  Äther,  Alkohol,  Saponin 
und  ähnlich  wirkenden  Stoffen  unlöslich.  Daraus  dürfen  wir  wohl 
schließen,  daß  sie  nicht  aus  einem  Lipoid  besteht.  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an,  daß  die  Befruchtungsmembran  bereits  im  unbefruchteten 
Ei  vorgebildet  sei  und  infolge  der  Befruchtung  nur  von  der  Ober- 
fläche des  Eies  abgehoben  werde.  Bei  diesen  neuen  Versuchen  sind 
mir  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  aufgestiegen.    Wie  ich 
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frtther  mitteilte,  tritt  bei  un  befrachteten  Eiern,  die  za  lange  in  einer 
hypertonischen  Lösang  bleiben,  ein  eigentümlicher  Zerfallsprozeß  ein, 
den  ich  als  schwarze  Cytolyse  bezeichnete.  Diese  Cytolyse  beginnt 
karze  Zeit,  nachdem  die  Eier  in  normales  Seewasser  zurückgebracht 
werden.  Sind  die  Eier  nicht  allzulange  in  dem  hypertonischen  See- 
wasser gewesen,  so  kann  die  Cytolyse  auf  den  Rand  des  Eies  be- 
schränkt bleiben.  Bei  solchen  Eiern  kann  keine  Oberflächenmembran 
vorhanden  sein,  da  ja  der  fiand  aus  diskreten  Tröpfchen  oder  Körn- 
chen besteht.  Wenn  man  nun  dem  Seewasser  etwas  Saponin  oder 
Digitalin  zusetzt,  so  umgeben  solche  Eier  sich  doch  nicht  selten  mit 
einer  Membran,  die  einer  Befruchtungsmembran  ähnlich  sieht.  Von 
der  Abhebung  einer  bereits  präformierten  Membran  kann  in  diesem 
Fall  keine  Rede  sein.  Noch  ein  andrer  Umstand  macht  es  bedenk- 
lich, an  die  Präformation  der  Befrachtungsmembran  im  unbefruchteten 
Ei  zu  glauben.  Nach  der  Bildung  der  Befruchtungsmembran  kann 
bekanntlich  kein  Spermatozoon  mehr  in  das  Ei  eindringen;  wäre  die 
Membran  bereits  im  Ei  vor  der  Befruchtung  vorhanden,  so  müßte  ja 
das  Eindringen  des  Spermatozoons  ins  Ei  überhaupt  unmöglich  sein. 
Die  Befruchtungsmembran  kann  also  nicht  mit  der  Oberflächenlamelle 
des  unbefruchteten  Eies  identisch  sein.  Wohl  aber  könnte  sie  durch 
eine  Modifikation  aus  derselben  hervorgehen.  Es  ist  aber  auch  mög- 
lich, daß  die  Befrachtungsmembran  nur  die  erhärtete  Oberflächen- 
lamelle des  durch  das  Spermatozoon  oder  das  Saponin  usw.  an  der 
Oberfläche  des  Eies  gelösten  CoUoids  ist. 

8]  Zum  Schlüsse  sei  noch  auf  eine  Form  der  Membranbildung 
aufmerksam  gemacht,  die  leicht  zu  Irrtümern  Veranlassung  geben 
kann,  und  die  ich  deshalb  als  Pseudomembranbildung  bezeichnen 
will.  Wenn  man  das  Qelbe  eines  Hühnereies  in  Seewasser  löst  und 
filtriert,  so  hat  das  Filtrat  eine  merkwürdige  Wirkung  auf  unbefruch- 
tete Seeigeleier.  Dieselben  umgeben  sich  sofort  mit  einem  Ring,  der 
einer  Befruchtungsmembran  täuschend  ähnlich  sieht.  Es  handelt  sich 
aber  hier  um  eine  mechanische  Auflagerung  eines  Bestandteils  des  Ei- 
gelbs auf  die  Oberfläche  des  Eies.  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
wird  durch  folgende  Tatsachen  bewiesen.  Wenn  wir  im  Ei  eine  richtige 
Befruchtungsmembran  durch  Saponin  oder  durch  artfremdes  Blutserum 
oder  durch  eine  Fettsäurebehandlung  oder  durch  Benzol  erzeugen, 
so  wird  damit  auch  zugleich  die  Entwicklung  in  Gang  gesetzt, 
und  diese  Entwicklung  führt  zum  raschen  Zerfall  oder  zur  Bildung 
eines  Embryo,  je  nach  der  weiteren  Behandlung,  welche  wir  dem  Ei 
nach  der  Membranbildung  zuteil  werden  lassen.    Bei  der  Bildung  der 
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Pseadomembran  durch  Eigelb  aber  bleibt  das  Ei  völlig  inaktiv.  Ein 
zweiter  Unterschied  zwischen  der  Befruchtungsmembran  nnd  der 
Pseadomembran  besteht  darin,  daß  beim  Zasatz  von  Spermatozoen 
die  Eier  mit  Pseadomembran  befrachtet  werden  und  eine  richtige 
Befruchtungsmembran  unter  der  Membran  von  Eigelb  bilden,  während 
die  richtige  Befruchtungsmembran  das  Eindringen  eines  Spermatozoons 
unmöglich  macht.  Ich  habe  die  Bildung  einer  Pseudomembran  auch 
unter  gewissen  Bedingungen  bei  Versuchen  mit  artfremdem  Blutserum 
beobachtet.  Durch  die  erwähnten  Kriterien  ist  man  imstande,  zwischen 
Pseudomembran  und  Befruchtungsmembran  zu  unterscheiden. 
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des  Gehirns  der  Salamanderlarve. 

Teü  n^). 

Von 
Friedrich  Beinke, 

a.  0.  Profossor  in  Rostock. 


Mit  34  Figuren  im  Text. 


Eingegangen  am  26.  April  1908. 

In  einem  Vortragt),  gehalten  am  29.  Juni  1907  in  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  in  Rostock,  war  ich,  auf  Grund  meiner  Ex- 
perimente mit  Äther  üsw.  über  Zellteilung  der  Gewebe  der  Salamander- 
laryen  und  der  erwachsenen  Salamander,  zu  dem  Resultat  gekommen, 
daß  der  Vorgang  der  mitotischen  Zellteilung,  analog  der  Hämolyse, 
durch  Schmelzung,  Verseifung  oder  Lösung  der  Lipoidstoffe  her- 
vorgerufen werde,  und  zwar  handelt  es  sich  beim  natürlichen  Wachs- 
tum wahrscheinlich  um  einen  fermentähnlichen  Stoff  der  Gewebelymphe, 
dessen  Einwirkung  auf  die  Lipoidstoffe  der  Zellen  anderseits  durch 
eine  neutralisierende  Substanz  gehemmt  werden  kann  3). 

Jacques  Loeb*)  hat  in  einem  Vortrag,  gehalten  auf  dem  inter- 

1)  Fortsetzung  der  in  diesem  Archiv,  Bd.  XXIV,  1907,  erschienenen  Ar- 
beit: Die  quantitative  und  qualitative  Wirkung  der  Ätherlymphe 
auf  das  Wachstum  des  Gehirns  der  Salamanderlarve.  Ausgegeben  am 
13.  August  1907. 

^]  Über  Methoden  der  Einwirkung  auf  die  mitotische  Kern-  und 
Zellteilung.  Sitzungsber.  d.  naturforsch.  Gesellsch.  in  Rostock.  Archiv  d. 
Vereins  d.  Freunde  d.  Naturgesch.  in  Meckl.    1907.   Nr.  4.   29.  Juni. 

3)  Über  Antreibung  und  Hemmung  mitotischer  Zellteilungen 
beim  normalen  und  pathologischen  Wachstum  der  Gewebe.  Deutsche 
Medizinal-Zeitung.    1907.    Nr.  53. 

^)  Jacques  Loeb,  Über  den  chemischen  Charakter  des  Befruchtungsvor- 
gmnges  usw.  Vorträge  u.  Aufsätze  über  Entwicklungsmechanik  d.  Organismen, 
heraoBgeg.  v.  Wilh.  Rouz.   Heft  II.   1908. 
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nationalen  Zoologenkongreß  in  Boston  am  22.  Angast  1907,  mit  Auf- 
gabe seiner  früheren  Meinung,  daß  der  bei  der  natürlichen  und  künst- 
lichen Entwicklung  der  Eier  auftretende  Membranbildungsprozeß  auf 
einer  Gerinnung  beruhe  und  mit  wesentlicher  Einschränkung  der  Be- 
deutung der  osmotischen  Entwicklungserregung  durch  hypertonisches 
Meerwasser,  sich  jetzt  ganz  klar  dahin  ausgesprochen,  daß  bei  der 
künstlichen  Parthenogenese  die  mitotischen  Teilungen  der  Eizelle 
durch  Verflüssigung,  Verseifung  und  Hydrolisierung  der  Lipoidstoffe 
hervorgerufen  wird. 

Es  ist  also  Jacques  Loeb  jetzt  zu  sehr  ähDlichen  Resultaten  in 
bezug  auf  die  Entwicklung  und  das  Wachstum  der  Eizellen  gekom- 
men, wie  ich  sie  für  die  Teilung  und  das  Wachstum  der  Gewebezellen 
festgelegt  habe.  Es  ist  das  um  so  bemerkenswerter,  als  wir  offen- 
bar ganz  unabhängig  voneinander^)  mit  verschiedenen  Methoden  an 
ganz  verschiedenen  Objekten  gearbeitet  haben. 

Jacques  Loeb  wendet  jetzt  nicht  mehr  die  alte  rein  osmotische 
Methode  an,  da  oft  genug  die  Behandlung  der  unbefruchteten  Eier 
mit  hypertonischem  Seewasser  allein  zu  keiner  Entwicklung  oder  zur 
Entwicklung  von  nur  wenig  Eiern  führte,  sondern  kombiniert  dieselbe 
mit  einer  Fettsäurebehandlnng,  die  den  Membranbildungsprozeß  in 
Gang  setzt  und  wodurch  die  entwicklungserregende  Wirkung  des 
Spermatozoons  auf  das  Ei  nachgeahmt  wird. 

Jacques  Loeb  behandelt  jetzt  das  unbefruchtete  Ei  eines  See- 
igels erst  1 — 2  Minuten  mit  einer  saueren   Lösung   (etwa  50  ccm 


m 


2  neutraler  van  't  HoFFScher  Lösung  +  0,7  ccm  ^  Buttersäure)  oder 
2 — 3  Stunden  mit  einer  hyperalkalischen  Lösung  (50  ccm  ^  vax  'tHoff- 
scher  Lösung  -f  0,7  ccm  ^  NaHO)  und  hinterher  etwa  30 — 50  Minuten 

mit  hypertonischem  Seewasser.  Die  Behandlung  mit  Fettsäure  und 
Alkali  kann  durch  eine  Behandlung  der  Eier  mit  einem  fettlösenden 
Stoffe  ersetzt  werden;  Säuren  mit  einer  Earboxylgrnppe,  Alkalien 
und  fettlösende  Stoffe  wirken  nach  Loeb  alle  im  Sinne  einer  Aus- 
lösung des  Membranbildungsprozesses.  Ist  in  irgend  einer  Weise 
durch  Benzol,  Fettsäure,  Alkali  die  Membranbildung  hervorgerufen, 


.  1)  Zweifellos  habe  ich  in  bezug  auf  die  Entdeckung,  daß  die  Antreibung 
der  mitotischen  Kern-  und  Zellteilnng  durch  Lösung  der  Lipoidstoffe  bewirkt 
wird,  die  Priorität,  obschon  ich  annehmen  muß,  daß  meine  darauf  bezüglichen 
Publikationen  J.  Loeb  unbekannt  geblieben  sind,  sonst  würde  er  sie  erwähnt 
haben. 
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SO  treten  am  Ei  dieselben  Erscheinungen  anf  wie  nach  Eintritt  eines 
Spermatozoons  in  das  Ei,  d.  h.  es  teilt  sich  die  Eizelle  mitotisch,  wie 
normal.  Bei  niedriger  Temperatur  (2 — 5°  C.)  gehen  diese  mitotischen 
Teilnngen  der  Farchangszellen  weiter,  etwa  bis  znr  Bildung  der  Bla- 
stula.  Dagegen  pflegen  die  Zellen  bei  Zimmertemperatur  abzusterben. 
Bringt  man  aber  das  Ei,  nachdem  durch  eins  der  obigen  Mittel  die 
Membranbildung  erzeugt  ist,  30— 50  Minuten  in  hypertonisches  See- 
wasser, so  erfolgt  die  Furchung  und  Entwicklung  in  völlig  normaler 
Weise.  Die  künstliche  HervormfuDg  des  Membranbildungsprozesses 
setzt  also  zwar  die  Entwicklung  in  Gang,  aber  die  chemischen  Vor- 
gänge verlaufen  nicht  völlig  richtig  und  erst  durch  die  Nachbehand- 
lung mit  hypertonischem  Seewasser  wird  die  Entwicklung  in  die 
richtigen  Bahnen  gelenkt.  Dies  gilt  aber  nur  ftlr  Seeigeleier,  bei 
andern  Objekten,  z.  B.  dem  von  Lepevres  beobachteten  ThaUssema 
und  an  dem  von  J.  Loeb  beobachteten  Asterina  genllgt  die  ktlnst- 
liche  Hervorrufung  der  Membranbildung,  um  das  Ei  auch  bei  Zimmer- 
temperatur zur  Entwicklung  einer  normalen  Larve  zu  veranlassen. 
Die  Behandlung  mit  hypertonischem  Seewasser  ist  in  diesen 
Fällen  unnötig.  Daraus  folgt,  daß  beider  künstlich  einge- 
leiteten mitotischen  Teilung  der  unbefruchteten  Eizelle  das 
Wesentliche  die  Einwirkung  der  fettlösenden  Stoffe  ist.  Hier- 
zu gehören  erstens  fettlösende  Stoffe  wie  Benzol,  Toluol,  Amylen, 
zweitens  länger  dauernde  Alkalibehandlung,  drittens  eine  basische 
Fettsäure  und  alle  Säuren,  die  eine  einzige  Earboxylgruppe  enthalten. 
Alle  diese  Stoflfe  haben  das  Gemeinsame,  daß  sie  Fette  bzw.  Lipoide 
ausgezeichnet  lösen.  Die  einbasischen  Fettsäuren  siud  alle  fettlösend. 
Dagegen  bewirken  dies  nicht  HCl,  HNO3,  H2SO4,  NaH2P04  und  zwei- 
basisehe  organische  Säuren  wie  Bernsteinsäure,  Oxalsäure.  Es  ist 
also  nicht  die  Säure  an  sich,  auf  die  es  ankommt,  sondern  allein  ihre 
fettlösende  Eigenschaft.  Die  Verflüssigung  der  Lipoidsubstanzen,  z.  B. 
des  Lecithins,  muß  ihrer  Spaltung  vorausgehen,  deshalb  sieht  Jacques 
Loeb  in  der  Verflüssigung  der  Lipoide  jetzt  den  wesentlichen  Grund- 
zug der  Membranbildung.  Diese  Verflüssigung  erlaubt  das  Auspressen 
von  Flüssigkeit  aus  dem  Cytoplasma  vermittels  eines  Secretionspro- 
zesses  und  das  Abheben  der  Oberflächenlamelle.  Kommt  die  Fett- 
lösung bzw.  Saponifikation  frühzeitig  zum  Stillstand,  so  bleibt  es  bei 
der  Membranbildung  und  eine  neue  Lipoidschicht  wird  an  der  Ober- 
fläche des  Cytoplasmas  gebildet,  anderseits  kommt  es  zur  Gytolyse 
des  Eies.  Vielleicht  ist  für  die  feste  Lipoidschicht  eine  Calciumlipoid- 
verbindung  (Calciumlecithinverbindung?)  erforderlich.    Möglicherweise 


Digitized  by 


Google 


92  Friedrich  Reinke 

besitzt  nach  J.  Loeb  das  Spermatozoon  an  seiner  Oberfläche  eine 
fettlösende  Substanz,  z.  B.  etwas  freie  Oleinsäure,  die  in  der  Tat  die 
Membranbildong  schon  in  ganz  geringer  Menge  hervorruft. 

Es  besteht  also  nach  J.  Loeb  das  Wesen  der  Entwicklungsreize 
in  Methoden,  durch  die  Fette  oder  Lipoide  verfllissigt  und  saponifi- 
ziert  oder  hydrolisiert  werden  und  zweitens  in  Methoden,  durch  welche 
die  Oxydationen  (eventuell  der  Fette)  angeregt  oder  in  die  richtigen 
Bahnen  gelenkt  werden.  Letzterer  Vorgang  folgt  bei  manchen  Sorten 
von  Eiern  ohne  weiteres,  sobald  der  erste  Vorgang  in  Gang  gesetzt 
ist.  Jacques  Loeb  erinnert  an  die  Arbeiten  von  Hoyer^)  ttber  die 
Keimung  ölhaltiger  Pflanzensamen  (der  Rizinusbohne),  die  zu  dem 
Resultat  ftihrten,  daß  beim  Einlegen  der  Samen  in  Wasser,  abge- 
sehen von  der  Quellung,  ein  hydrolytischer  Prozeß  in  Gang  gesetzt 
wird,  der  zur  Bildung  einer  oder  mehrerer  Säuren  führt,  Kohlen- 
säure und  Milchsäure.  Sobald  die  Konzentration  dieser  Säuren 
eine  gewisse  Höhe  erreicht,  wird  durch  sie  ein  lipolytisches  Enzym 
aktiviert,  das  rasch  die  Fette  der  Samen  spaltet.  Der  Umstand,  daß 
auch  die  Kohlensäure  imstande  ist,  nach  Hoyer  ein  lipolytisches 
Enzym  zu  aktivieren,  ist  insofern  für  die  Frage  der  Antreibung  der 
mitotischen  Teilungen  von  besonders  großer  Bedeutung,  da  die  frühe- 
ren, jetzt  aufgegebenen  Theorien  Loebs  der  Erklärung  dieses  Vor- 
ganges durch  Veränderung  des  osmotischen  Druckes  von  Delage^) 
bekämpft  worden  sind.  Delage  ist  es  gerade  durch  Kohlensäure 
gelungen,  die  Eier  der  Seesterne  zur  Teilung  zu  bringen. 

Es  ist  sehr  erfreulich,  daß  Jacques  Loeb  in  dieser  neuesten 
Arbeit  die  Antreibung  der  mitotischen  Teilungen  der  unbefruchteten 
Eizelle  jetzt  seinerseits  auch  auf  die  lipoidlösende  Eigenschaft  der 
von  ihm  benutzten  Reagentien  zurückführt,  wie  ich  das  schon  vor 
ihm  bei  Anwendung  des  Äthers  auf  die  Zellen  der  Gewebe  getan 
habe,  und  es  ist  im  Interesse  der  Sache  zu  hoffen,  daß  allmählich 
dieser  von  mir  hochgeschätzte  Autor  dahin  kommen  wird,  einen 
strengeren  Unterschied  zu  machen  zwischen  der  Antreibung  der  mito- 
tischen Kern-  und  Zellteilung,  also  dem  eigentlichen  Wachstum,  und 
dem  Vorgang  der  Befruchtung  durch  das  Spermatozoon.  Nach  meiner 
in  den  oben  zitierten  Schriften  niedergelegten  Anschauung  sind  beide 
Vorgänge  nicht  ohne  weiteres  identisch  zu  setzen,  vielmehr  sind  es 


1)  HoYER,  über  fermentative  Fettspaltung.    Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie. 
Bd.öO.    S.  414.    1907. 

^  TvES  Delage,  Einfluß  der  Kohlensäare  auf  die  Parthenogenese.   Central* 
blatt  f.  Physiol.    1902. 


Digitized  by 


Google 


Durch  Äther  erzengte,  atypische  Entwickl.  des  Gehirns  d.  Salamanderlarve.     93 

bei  der  Eizelle  parallel  verlaufende  Prozesse.  Während  bei  der 
Befrachtung  der  Eizelle  das  Spermatozoon,  außer  dem  eigentlichen 
Befruchtungsakt,  auch  noch  auf  die  mitotische  Kern-  und  Zellteilung 
antreibend  wirkt,  geschieht  bei  den  Gewebezellen  diese  Antreibung 
allein  durch  die  lipoidlösenden  Eigenschaften  der  Lymphflüssigkeit 
und  kann  hier  wie  bei  den  Eiern  künstlich  durch  fettlösende  Re- 
agentien,  wie  z.  B.  durch  Äther,  hervorgerufen  werden.  Ich  glaube 
nicht,  daß  durch  diese  schärfere  Unterscheidung  dieser  Vorgänge  der 
Wert  der  LoEBSchen  Entdeckung  herabgesetzt  wird,  vielmehr  ist  es 
ftlr  die  Sache  nur  ersprießlicher,  wenn  die  Frage  nach  der  Ursache 
der  Zellteilung  nicht  fortwährend  mit  dem  ungleich  schwierigeren 
Problem  der  Befruchtung  im  engeren  Sinne  verquickt  wird.  Dem 
größeren  Publikum  mag  der  Ausdruck  »künstliche  Befruchtung« 
mehr  imponieren,  für  die  Wissenschaft  aber  bringt  er  nur  Unklar- 
heiten mit  sich  und  ist  geeignet,  der  Weiterentwicklung  der  Sache 
zu  schaden. 

Ungemein  fördernd  ftlr  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Zell- 
teilung erscheint  der  glückliche  Umstand,  daß  auf  zwei  immerhin 
verschiedenen  Gebieten,  wie  der  Teilung  der  Eizelle  und  der  Teilung 
der  Gewebezellen,  in  Zukunft  auf  Grund  aller  dieser  neueren  Arbeiten 
eine  Einigung  erreicht  werden  kann,  was  natürlich  ausgeschlossen 
wäre,  wenn  für  beide  Vorgänge  prinzipiell  andre  Bedingungen  gelten 
sollten.  Eine  reichliche  Ernte  wird  voraussichtlich  die  allgemeine 
Pathologie  halten  können,  namentlich  auf  dem  Gebiete  der  Neoplas- 
men. Aber  auch  manche  andre,  sonst  schwer  zu  erklärende  Erschei- 
nungen rücken  hierdurch  in  ein  andres  Licht.  Ich  erinnere  z.  B.  an 
die  von  Flemming^)  entdeckte  atrophische  Kernwucherung  der  serösen 
Fettzellen  beim  Hungerzustand  der  Säugetiere.  Wird  durch  Hunger 
das  Fett  der  Bindegewebezellen  gelöst  und  zum  Schwinden  gebracht, 
so  findet  man  sehr  häufig,  daß  die  Kerne  der  serösen  Fettzellen  sich 
durch  Teilung  mehr  oder  weniger  reichlich  vermehren.  Da  liegt  es 
nach  unsrer  jetzigen  Kenntnis  nahe  anzunehmen,  daß  es  dieselben 
fettlösenden  Stoffe  (Lipasen)  sind,  die,  auf  die  Lipoidstoffe  der  Fett- 
zelle mit  ihrem  Kern  einwirkend,  diese  Teilungen  veranlassen.  Neuere 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  wären  sehr  erwünscht,  denn 
die  Arbeiten  über  Wucherung  der  Fettzellen  von  W.  Flemming  liegen 
noch  vor  der  Entdeckung  der  Mitose. 


*)  W.  Flemming,   Weitere   Mitteilungen  zur  Physiologie    der  Fettzellen. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.    1871.    S.  327.    Taf.  28,  und:  Virchowb  Archiv.    1872. 
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Von  den  Resultaten  meiner  umfangreichen  Versuche  mit  Äther 
am  Gehirn  der  Salamanderlarve  habe  ich  in  der  oben  zitierten,  in 
diesem  Archiv  erschienenen  Arbeit,  diejenige  Gruppe  von  Gehirnen 
beschrieben,  die  trotz  zahlreicher  mitotischer  Teilungen  und  trotz 
mancher  Veränderungen  im  allgemeinen  doch  den  Typus  des  normalen 
Salamandergehirns  zeigen. 

Im  folgenden  beschreibe  ich  Gehirne,  die  so  atypisch  sich  ent- 
wickelt haben,  daß  es  oft  Schwie- 
^'   ■  rigkeiten   macht,   die    neuen  For- 

men auf  den  Grundtypus  zurück- 
zuführen. 

Das  Verhalten  des  normalen 
Gehirns  der  Salamanderlarve  habe 
ich  im  Teil  I,  auf  S.  257— 265 ') 
beschrieben.  Ich  beziehe  mich  hier 
auf  jene  Abbildungen  und  füge  noch 
drei  Querschnitte  vom  Übergang  des 
Diencephalon  zum  Mesencephalon 
hinzu,  um  die  Verhältnisse  des  In- 
fundibulum  zu  veranschaulichen, 
Fig.  1—3,  die  ich  mit  dem  Längs- 
schnitt im  I.  Teil,  S.  258  zu  ver- 
gleichen bitte. 

Ich  besitze  etwa  20  sorgfältig 
in  Serienschnitte  zerlegte  Gehirne 
von  Salamanderlarven,  auf  die  der 
Äther  in  derselben  Weise  wie  I, 
S.  267  beschrieben  eingewirkt  hat 
und  bei  denen  durch  Wucherungen 
der  Zellen  der  grauen  Substanz 
die  Form  mehr  oder  weniger  aty- 
pisch verändert  ist.  Diese  neuen  atypischen  Formen  haben  aber 
insofern  etwas  Begelmäßiges  an  sich,  als  sie  sich  auf  zwei  Haupt- 
typen zurückführen  lassen.  Dies  eigentümliche  Verhalten  erleichtert 
die  Beschreibung.  Allen  ist  das  gemeinsam,  daß  die  neu  entstandenen 
Wucherungsgebiete  dem  caudalen  Ende  des  Telencephalon,  dem  Di- 
encephalon und  dem  Mesencephalon  angehören,  während  am  Bhomb- 
encephalon  in  erster  Linie  fast  regelmäßig  ein  beträchtlicher  Schwund 


Qaerschnitt  des  normalen  Gehirns  der 
Salamanderlarve.  Candales  Ende  des  Di- 
encephalon and  seine  Öffnung  ins  Infandibahim. 
Sa  Sabstantia  alba.  VD  Ventrikel  des  Dience- 
phalon. /  Inftindibalum.  \'I  Ventrikel  des  In- 
fandibnlnm.  W  Wacherang,  die  öfters  normaler- 
weise vorkommt.  B  Blatgef&ße.  Wie  alle  Zeich- 
nungen dieser  Arbeit  ist  auch  diese  Zeichnung 
mit  dem  Zeichenapparat  bei  einer  Vergrößerung 
von  45 :  t  angefertigt. 


1]  Dieses  Archiv.   Bd.  XXIV.    1907. 
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der  Substantia  grisea  zu  verzeichnen  ist  und  nur  seltener  kleinere 
Wucherungen  sich  fanden.  Am  oberen  Teil  des  Rückenmarkes  fan- 
den sich  gar  nicht  selten  Doppelbildungen  des  Rohres. 

Die  erste  Form  der  atypischen  Gehirnentwicklung  zeigt  als 
Ganzes  eine  Atrophie,  was  nicht  zu  verwundem  ist,  da  die  Tiere  so 
lange  nach  der  Athernarkose  gehungert  haben.  Diese  Tiere,  von 
denen  die  Abbildungen  Fig.  4—18  genommen  sind,  haben  75 — 90  Tage 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Qoerscliaitt  de»  noimalen  Gehirns  der 
Salamanderlarve.  Getroffen  ist  das  Mesence- 
phalon,  JT,  nnd  das  Infündibnlnm,  /,  mit  dem  Yen- 
triciilns  Infondibuli,  VI.  L  Lobns  posterior.  Sa  Sub- 
stantia alba.  Sg  Sabstantia  grisea.  Vf  kleine,  noch 
ins  Bereich  des  Normalen  fallende  Wuchemng. 
Tp  Tubercnlnm  posierins.  (Der  Schnitt  liegt  direkt 
hinter  der  Öffnung  des  Inftindibnlnm  in  die  Pars 
hypencephalica  Piencophali.)  Zeichenapparat. 
Yorgr.  45:1. 


Querschnitt  des  normalen  Gehirns  der 
Salamanderlarve.  Getroffen  der  \M  Ventrikel 
Mesencephali  nnd  YI  Ventrikel  Infondibnli.  hy 
Hypophysis.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  1.    Zeichenapparat.    Vergr.  45 : 1. 


gehungert.  Trotzdem  hat  der  Äther 
auch  hier  zum  Teil  recht  erheb- 
liche Wucherungen  veranlaßt.  Beim 
Einlegen  schwammen  diese  Tiere 
selbständig,  fielen  dabei  aber  manchmal  wieder  in  Rückenlage,  in  der 
sie  absichtlich  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Narkose  gehalten  waren, 
um  den  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die  Linsenregeneration  zu  stu- 
dieren. Das  als  Repräsentant  dieser  Gruppe  hier  abgebildete  Gehirn 
stammt  von  einem  Tier,  das  78  Tage  nach  der  Narkose  eingelegt 
wurde. 

Am  caudalen  Ende  des  Telencephalon  (Fig.  4 — 6)  fällt  eine 
kräftige  Wucherung  auf,  die  mit  dem  atrophischen  Plexus  chorioideus 
lateralis  und  der  Ventrikelwand  verwachsen  ist,  in  den  Ventriculus 
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impar  hineinragt,  zunächst  eine  etwas  asymmetrisch  gestellte  mediane 
Scheidewand  bildet,  bald  aber,  mit  den  Seitenwänden  verwachsend, 
das  ganze  Rohr  in  eine  obere  und  eine  untere  Abteilung  trennt,  Fig.  6. 


Fig.  4. 


Fig.  ö. 


Fig.  6. 


QaerBchnitte   des  Oehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarve.     7S  Tage 

nach  der  Narkose.    Hinterer  Abschnitt  des  Telencephalon.    PI  Rest  des  Plexus  lateralis.    17  Ventriculus 

lateralis.    W  durch  Äther  henrorgerufene  Wucherung.    Fi  Ventriculus  impar.    Hm  Hemisph&re.    e'  Best 

der  Paraphysis.    Zeichenapparat.    Yergr.  45:1. 

Zum  Verständnis  dieser  atypischen  Neubildung  ist  es  zweckmäßig, 
jene  früheren  Stadien  zum  Vergleich  heranzuziehen,  die  ich  im  I.  Teil 
Fig.  14  und  16,  namentlich  auch  Fig.  25  und  28,  wo  die  mitotischen 
Teilungen  noch  in  vollem  Gang  sind,  abbildete.  Danach  erfolgt  zunächst 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarve.  78  Tage 
nach  der  Narkose.  Übergang  des  Telencephalon  zum  Diencephalon.  Hm  Hemisph&re.  e'  Best  der 
Paraphysis.  P  Parencephalon.  Pm  Rest  des  Plexus  chorioideus  medius.  Vt  Telum  transversum.  Yi  Ven- 
triculus impar.    6H  Ganglion  Habenulae.     MV  durch  Ätherbehandlung  erzeugte  atypische  Wucherung. 

Zeichenapparat.    Vergr.  Ah  :  1. 

eine  Verdickung  und  Verkürzung  des  Plexus  lateralis,  dann  eine  Wuche- 
rung  und  Verwachsung  des  Plexusepithels  mit  dem  Neuroepithel  und 
der  Substantia  grisea  der  Rohrwandung  und  endlich  Schwund  des 
Plexus  lateralis  mit  zunehmender  Wucherung  der  Zellen  der  Substantia 
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grisea.  Hier  in  Fig.  4—6  ist  der  Plexus  bis  auf  einen  Rest  unter- 
gegangen, die  Kerne  der  Wucherungen  sind  im  Ruhezustand  und  zei- 
gen keine  oder  nur  noch  äußerst  spärliche  Mitosen.    Ganz  ähnliche 

Fig.  10.  Fig.  11.  Fig.  12. 


Qnersehnitie   des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarve.    78.  Tag. 

Dieneephalon.    sß  Pars  synencephalica.    h  Pars  hypencephalica.     YJ)  Yentricnlns  Diencephali.    B  Epi- 

phjsis.   Sa  Snbstantia  alba.  Sg  Snbstantia  grisea.  Ro  Becessns  opticus,  opt  Nerms  opticos.    W  dnrch 

Äther  erzengte  atypische  Wnchemng.    CW  atypische  Wucherung  im  Bereich  des  Chiasmawulstes. 

Zeichenapparat.    Vergrößerung  45: 1. 

Verhältnisse  zeigt  auch  die  zweite  Gruppe  von  atypischen  Gehirnen 
(Fig.  19-21). 

Fig.  13.  Fig.  14.  Fig.lö. 


Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarve.  78.  Tag. 
Caudales  Ende  des  Dieneephalon  mit  Infundibulum.  VD  Ventriculus  Diencephali.  VI  Ventriculus  In- 
fondibuli.  hy  Hypophysis.  Schi  Verschlußstelle  des  Ventrikels  dnrch  Wucherung.  Ö  fast  verschlossene 
öffbung  des  Ventriculus  Diencephali  in  den  Ventriculus  Infundibuli.  Tp  Tuberculum  posterius.  H"^  aty- 
pische, durch  Äther  erzeugte  Wucherung  der  Wandung  des  Ventrikels. 
Zeichenapparat.    Vergrößerung  45: 1. 

Weiter  nach  dem  Dieneephalon  hin  geht  diese  Wucherung  in 
zwei  caudalwärts  frei  in  das  Lumen  des  Dieneephalon  ragende  Zapfen 

ArchiT  f.  Entwicklungsmechanik.    XXVI.  7 


Digitized  by 


Google 


98  Friedrich  Reinke 

über,  die  in  ihrem  Innern  deutlich  feinfaserige  weiße  Substanz  er- 
kennen lassen  (Fig.  8  und  9).  Weiter  fällt  auf,  daß  die  Paraphysis 
stark  reduziert  ist  und  daß  die  Ganglia  Habenulae  außerordentlich 
verkleinert  sind,  wodurch  die  Wandung  des  Parencephalon  in  Fig.  8 
stark  verdünnt  erscheint.  Im  Bereich  des  Opticus  findet  sich  eine 
weitere  Neuroepithelionbildung,  die  oben  mit  der  rechten  Wand  des 
Diencephalon  im  Bereich  der  Pars  synencephalica  in  Verbindung 
steht,  sonst  frei  im  Lumen  des  Ventriculus  Diencephali  ragt  und  nicht 
von  erheblicher  Ausdehnung  ist.  Dann  folgt  aber  eine  sehr  starke 
Wucherung  am  Eingang  des  Infundibulum,  die  sich  caudalwärts  weit 

Fig.  16.  Fig.  17.  Fig.  18. 


Querschnitto  eines  mit  Äther  beLaudelten  Gehirns  der  Salamanderlarve.    7S.  Tag 

nach  der  Narkose.    Mesencephalon  nnd  Infhndibnlum.     VM  Ventriculus  Mesenoephali.     VI  Ventriculus 

InfundibulL    hy  Hypophysis.     W  durch  Äther  erzeugte  atypische  Wucherung.    Die  hellen  Stellen  in 

der  Mitte  dieser  Wucherung  ist  fein£a.serige,  hier  nicht  weiter  angedeutete,  weiße  Substanz. 

Zeichenapparat.    Vergrößerung  45: 1. 

Fig.  4—1  s  gehören  ein  und  demselben  Gehirn  an  und  sind  einer  fortlaufenden  Serie  entnommen. 

bis  in  das  Mesencephalon  verfolgen  läßt.  Diese  Wucherung  ist  für 
die  erste  Gruppe  der  atypischen  Gehirne  durchaus  charakteristisch 
und  ist  eine  an  einer  Beihe  von  Gehirnen  konstant  beobachtete  Neu- 
bildung. Durch  diese  Wucherung  erhält  das  hintere  Ende  des  Di- 
encephalon und  das  Mesencephalon  ein  doppeltes,  in  höchst  anfallen- 
der Weise  auf  einen  schmalen  Spalt  verengtes  Lumen.  Vergleicht 
man  die  Querschnitte  der  atypischen  Gehirne  dieser  Gegend,  Fig.  13 
bis  18,  mit  den  normalen  Fig.  1—3,  so  sieht  man  sofort,  daß  die 
obere  schmale  Spalte  der  Lichtung  dem  oberen  Abschnitt  des  Ven- 
trikels des  Diencephalon  und  Mesencephalon  beim  normalen  Gehirn 
entspricht,  die  untere,  auf  dem  Querschnitt  nach  oben  konkav  ver- 
laufende Spalte  dem  unteren  Abschnitt  des  normalen  Ventrikels  dieser 
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Gegend.  Denkt  man  sich  die  Form  der  normalen  Lichtang  in  die 
atypische  Figur  hineingezeichnet,  so  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß 
wir  es  hier  mit  einer  enormen  Wucherung  der  inneren  Gehirnwandung 
zu  tun  haben,  die  die  ganze  Lichtung  des  Ventrikels  des  Diencephalon 
und  Mesencephalon  bis  auf  eine  kleine  obere  und  kleine  untere  Spalte 
verlegt  hat.  Diese  Wucherung  reicht  noch  weiter  rückwärts  und  teilt 
sieh  hier  endlich  in  zwei  ungleich  große,  frei  endigende  Zapfen.  Auch 
hier  fällt  wieder  auf,  daß  sich  in  der  Wucherung  faserige  weiße  Sub- 
stanz findet,  die  von  der  kernhaltigen  grauen  Substanz  ttberkleidet 
wird.  Die  mitotischen  Teilungen  sind  in  dieser  Gegend  fast  ganz 
erloschen.  Das  Infundibulum  bietet  an  diesem  Gehirn  außer  der  all- 
gemeinen Atrophie  nichts  Besonderes. 

Das  Charakteristische  der  Gehirne  dieser  ersten  atypischen  Gruppe 
besteht  in  der  Wucherung  im  Bereich  der  Pars  hypencephalica  Di- 
encephali  und  des  rostralen  Endes  des  Mesencephalon  und  die  durch 
diese  excessive  Wucherung  atypisch  gewordene  Form  der  Ventrikel 
dieser  Gegend,  wodurch  die  sonst  einzige  und  sehr  weite  Verbindung 
zwischen  den  Ventrikeln  des  Diencephalon  und  des  Mesencephalon 
auf  zwei  schmale  Spalten  reduziert  wird,  von  denen  die  obere  senk- 
recht gestellt  ist,  die  untere  dagegen  auf  dem  Querschnitt  eine  nach 
oben  konkave  Spalte  darstellt. 

Vergleicht  man  diese  Gruppe  von  75 — 90  Tagen  nach  der  Äther- 
einwirkung mit  den  jüngeren  Stadien,  wie  ich  dieselben  in  Teil  I 
beschrieben  habe,  so  ist  der  Unterschied  beider  in  erster  Linie  darin 
zu  suchen,  daß  dort  (20 — 50  Tage  nach  der  Narkose)  die  Lichtung 
der  Ventrikel  stark  erweitert  ist,  während  die  Wandungen  verdünnt 
erscheinen  und  ihre  Zellen  sich  in  lebhaftester  mitotischer  Teilung 
befinden.  Hier  (75 — 90  Tage  nach  der  Narkose)  sind  die  Ventrikel 
verengt  und  zum  Teil  durch  Neuwucherungen  ausgefüllt,  die  Plexus 
chorioidei  sind  atrophiert,  die  mitotischen  Wucherungen  haben  auf- 
gehört. Die  Nachwirkung  des  Äthers  auf  die  Lipoidstoffe  ist  aus. 
Ich  bitte  dazu  auch  in  Teil  I  die  Fig.  19 — 21  zu  vergleichen.  Diese 
stellen  das  Gehirn  einer  Larve  vom  78.  Tage  nach  der  Narkose  dar. 
Auch  hier  sind  die  Lichtungen  der  Ventrikel  eng  geworden,  das 
ganze  Gehirn  erscheint  wie  zusammengezogen  und  verkleinert,  aber 
entspricht  im  übrigen  der  normalen  Gestalt  ohne  atypische  Wuche- 
rungen. Auch  hier  haben  die  mitotischen  Teilungen  aufgehört,  die 
offenbar  nur  da  statthaben,  wo  die  Ventrikel  erweitert  sind,  wie  die 
Fig.  6—18  und  Fig.  22-30  in  Teil  I  lehren. 
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Eine  zweite  Gruppe  durcli  Äthernarkose  erzeugter  atypischer 
Gehirne  weicht  von  der  ersten  dadurch  ab,  daß  die  durch  die  Wuche- 
rungen hervorgerufenen  Veränderungen  viel  eingreifender  sind,  so  daß 
es  oft  nicht  ganz  leicht  ist,  die  neuen  Formen  auf  die  ursprtlnglich 
vorhanden  gewesene  normale  Gestalt  zurückzuführen.  Diese  atypischen 

Fig.  19.  Fig.  20.  Fig.  21. 

Em       -H>.      e'  _ 


V 
\ 


Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarve.  90  Tage 
nach  der  Narkose.  Fig.  19—34  stammen  von  ein  und  demselben  Gehirn  und  sind  der  fortlaufenden 
Serie  entnommen.  Em  Hemisph&re.  FI  Ventriculus  lateralis.  «'  Rest  der  Paraphysis.  P  Parencephalon. 
SL  Stammlappen.  Sp  Spaltbildnng.  QH  Ganglion  Habenulae.  IV  atypische,  durch  die  Ätherbehand- 
lung erzeugte  Wucherung.    Zeichenapparat.    Vergr.  45 : 1. 

Fig.  22.  Fig.  23.  Fig.  24. 


i 
/ 

Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarre.  90.  Tag. 
Diencephalon.  E  Epiphysis.  P  Parencephalon.  7/>  Ventriculus  Diencephali.  QE  Ganglion  Habe- 
nulae. Sp  Spaltbildung.  Vi  Ventriculus  impar.  h  Hypencephalon.  Ca  Neubildung,  rermutlich  der 
Commissura  anterior  entsprechend,  a  Mündungsstelle  der  Epiphysis.  W  atypische  Wucherung,  der 
Commissura  media  entsprechend.    Zeichenapparat.    Vergr.  45  : 1. 

Formen,  wie  ich  sie  hier  in  Fig.  19—34  wiedergebe,  sind  weit  seltener 
wie  die  erste  Gruppe. 

Das  Gehirn  als  Ganzes  erscheint  auch  hier  wieder  mit  Ausnahme 
des  Infundibulum  bedeutend  verkleinert,  die  Lichtung  der  Ventrikel 
durch  die  Wucherungen  verengt. 
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Am  candalen  Teil  des  Telencephalon  (Fig.  19)  sind  die  beiden 
Hemisphären  mit  den  Ventricnli  laterales  deutlich  erkennbar.  Da- 
gegen sind  die  beiden  Plexus  chorioidei  laterales  bis  auf  unschein- 
bare Beste  verschwunden,  ebenso  auch  die  Plexus  chorioidei  medius 
und  inferior.  Dagegen  erscheint  das  Septum,  welches,  wie  andre 
Schnitte  lehren,  weiter  rostralwärts,  in  der  Fissura  sagittalis,  gefäß- 
reiches Bindegewebe  enthält,  durch  kräftige  Wucherung  der  grauen 
Substanz  erheblich  verdickt.  Die  Eminentia  septalis  an  der  medialen 
Wand  des  Ventrikels  ist  verdickt  und  teilweise  sogar  mit  dem  Stamm- 
lappen der  lateralen  Wandung  verwachsen.  Dadurch  wird  der  rechte 
Ventriculus  lateralis  (Fig.  20)  in  eine  obere  laterale  und  eine  untere 
mediale  Abteilung  geschieden.  Dies  Verhalten  entspricht  in  früheren 
Stadien  den  Fig.  25  und  28  in  Teil  I.  Während  dort  noch  die  mit 
den  Wandungen  verwachsenen  Plexus  laterales  erkennbar  sind,  sind 
dieselben  hier  verschwunden.  Vielleicht  hat  auch  hier  die  Wucherung 
am  Plexusepithel  ihren  Ausgang  genommen.  An  den  Hemisphären 
erkennt  man,  außer  dem  Ependym,  die  innere  kernhaltige  Zone,  Sub- 
stantia  grisea  der  Ventrikelwand,  die  überall  nach  außen  von  einem 
dünnen  Mantel  feinfaseriger  Substanz,  der  Substantia  alba,  überzogen 
ist.  Im  Vergleich  zum  normalen  Verhalten  (Fig.  2  und  3  Teil  I)  er- 
scheint sie  verdünnt.  Oberhalb  der  Fissura  sagittalis  sieht  man  Beste 
der  Paraphysis,  die  sonst,  was  sehr  bemerkenswert,  hier  fast  völlig 
geschwunden  ist.  Auch  die  Ganglia  Habenulae  sind  stark  atrophisch 
(Fig.  20 — 23).  Ein  sehr  kleiner.  Kern  feinfaseriger  Substanz  ist  in 
ihrem  Innern  erkennbar.  Dementsprechend  ist  auch  die  Gommissura 
habenularis  nur  sehr  undeutlich  ausgebildet.  Der  mit  Ependym  über- 
zogene Strang,  der  das  Parancephalon  in  seinem  vorderen  Teil  in 
zwei  Abteilungen  teilt,  ist  wohl  das  Velum  transversum  mit  dem  Rest 
des  Plexus  chorioideus  medius.  Der  Ventriculus  impar  (Fig.  21)  ist 
noch  vorhanden,  dagegen  sind  die  Foramina  interventricularia  (Monroi) 
namentlich  caudalwärts  durch  Wucherung  verschlossen,  so  daß  der 
Ventriculus  impar  nicht  mit  den  Ventriculi  laterales  in  Verbindung 
steht.  Dagegen  steht  er  in  weiter  Verbindung  mit  dem  Ventrikel  der 
Regio  hypencephalica  bzw.  dem  Recessus  opticus.  Der  Torus  trans- 
versus  mit  der  Gommissura  anterior  und  der  Gommissura  Pallii  anterior 
fehlt  an  der  normalen  Stelle.  Die  ganze  Bildung  erscheint  höher  ge- 
rückt. Ich  vermute  sie  in  der  mit  ca  bezeichneten  Stelle  der  Fig.  22 
und  23,  wo  in  der  mittleren  Wucherung  vielfach  weiße  Substanz  auf- 
tritt, die  auf  eine  Neubildung  der  Gommissura  zu  beziehen  ist.  In 
früheren  Stadien  finden  wir  vielleicht  ein  Analogon  in  Fig.  29  Teil  I. 
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Durch  diese  atypische  Umgestaltung  der  Toruspartie  wird  die  Pars 
parencephalica  Diencephali  (Parencephalon)  viel  selbständiger,  ja  es 
tritt  darch  sekundäre  Spaltbildnngen  eine  fast  völlige  Trennung  dieses 
Gehirnteils  von  dem  unteren  Abschnitt  des  Diencephali  ein.  Während 
diese  Trennung  normalerweise  schwer  zu  erkennen  ist,  ist  sie  hier 
sehr  deutlich,  nicht  nur  im  Innern,  sondern  au(?h  durch  die  schon 
äußerlich  stark  hervortretende  Abschnürung. 

Weiter  caudalwärts,  dort,  wo  das  Vorhandensein  der  Epiphysis 
(Fig.  24 — 26)  die  Gegend  der  Pars  synencephalica  Diencephali  mar- 
kiert, wird  diese  Region  durch  eine  breite  und  dicke,  quer  durch  den 
Ventrikel  verlaufende  Brücke  grauer  Substanz,  in  deren  Mitte  sich 

Fig.  25.  Fig.  26.  Fig.  27. 
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Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarre.  90  Tage 
nach  der  Narkose.  E  Epiphysis.  se  Pars  synencephalica  Diencephali  Vß  Yentriculas  Diencephali. 
ff  Hypencephalon.  Ro  Recessus  opticus,  opt  Nervus  opticus.  CW  Chiasmawulst.  Die  weißen  Stellen 
sind  feinfaserig  und  stellen  die  neugehildete  Kreuzung  der  Opticusfasem  dar.  W  Gebiet  der  atypischen 
Neuwucherung.    Zeichenapparat.    Yergr.  45:1. 

weiße  Substanz  befindet,  von  der  unteren  Regio  hypencephalica  Di- 
encephali getrennt.  Die  »Massa  intermedia«  nimmt  caudalwärts  be- 
deutend zu  und  verschmilzt  völlig  mit  dem  Chiasmawulst  (Fig.  26 
und  27).  Vorher  wird  der  Ventrikel  des  Hypencephalon  durch  eine 
aus  der  Massa  intermedia  nach  unten  wuchernde  dicke  Leiste  in  zwei 
paarige,  seitliche  Abschnitte  unvollkommen  geteilt.  Hinter  dem  Re- 
cessus opticus  erscheint  die  ganze  untere  Partie  des  Gehirns  massiv. 
In  diesem  stark  vergrößerten  Chiasmawulst  lassen  sich  in  Fig.  27 
die  Kreuzungen  der  Opticusfaserztige  erkennen.  Weiterhin  (Fig.  28) 
sollte  normalerweise  der  Ventriculus  Diencephali  in  weiter  Öffnung 
in  den  Ventriculus  Infundibuli  Übergehen.  Dies  ist  nicht  der  Fall. 
Hier  ist  durch  eine  mächtige,  vom  Chiasmawulst  zum  Tuberculum 


Digitized  by 


Google 


Durch  Äther  erzeugte,  atypische  Entwickl.  d.  Gehirns  d.  Salamanderlarve.     103 

posterius  (also  im  Bereich  der  Gommissuratubercularisj  sich  erstreckende 
WacheruDg  grauer  und  weißer  Substanz  der  normale  Eingang  des 
Ventriculus  Infundibuli  geschlossen.  Dagegen  hat  sich  weiter  rück- 
wärts [Ö  in  Fig.  30)  eine  neue  spaltförmige  Kommunikationsöffnung 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


Fig.  30. 
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Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten  Salamanderlarre.  90  Tage 
nach  der  Narkose.  YD  Yentricnlns  Diencephali.  VI  Yentricalns  Inftindiboli.  W  durch  Äther  erzeugt« 
Wucherung.     Ö  neugebildete  Öffnung  zwischen  dem  Ventrikel  des  Diencephalon  und  dem  Ventrikel 

des  Infundibulum. 


Fig.  31.  Fig.  32. 
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Fig.  33. 


Fig.  34. 
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Querschnitte  des  Gehirns  einer  mit  Äther  behandelten   Salamanderlarve. 
VM  Ventriculus  Mesencephali.    VI  Ventriculus  Infbndibuli   hy  Hypophysis.    Rm  und  Rm'  neugebildete 
Ginge,  die  mit  dem  Infundibulum  in  Zusammenhang  stehen  und  von  mir  als  »Recessus  mammillaris« 

gedeutet  werden. 

zwischen  dem  Mesencephalon  und  dem  Infundibulam  gebildet,  so  daß 
der  vordere  Teil  des  Mesencephalon  scheinbar  noch  zum  Diencephalon 
gehört.  Ich  habe  deshalb  in  Fig.  28—30  die  Lichtung  VD  als  Ven- 
triculus Diencephali  bezeichnet,  obschon  er  offenbar,  auf  die  Norm 
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bezogen,  bereits  dem  Mesencephalon  angehört.    Der  Ventricnlus  In- 
fnndibuli  bildet  also  einen  nach  vorn  gerichteten  Blindsack,  oberhalb 
dessen  das  Tnbercnlnm  posterius  mit  dem  Ghiasmawnlst  in  kontinuier- 
lichem Zusammenhang   steht    Wir  finden  an  den  drei  Stellen  der 
Gehimbasis,  wo  die  queren  Commissuren  normalerweise  verlaufen, 
am  Torus  (Comm.  Pallii  ant.  und  Gomm.  ant.),  am  Ghiasmawnlst 
und   am   Tuberculum   posterius   (Gomm.  tubercularis),   mächtige 
Wucherungen  grauer  und  weißer  Substanzen,  die  den  Gedanken  nahe 
legen,  daß  es  hier  der  Natur  darauf  ankam,  diese  Verbindungen  zu 
sichern  bzw.  wieder  herzustellen.    Allerdings  liegt  die  Toruswuche- 
rung  mit  ihren  Gommissuren  nicht  an  der  normalen  Stelle,  sondern 
erscheint  höher  heraufgerückt  über  dem  Ventricnlus  impar,  während 
er  normal  hinter  diesem  liegt.    Doch  sind  die  Lageverhältnisse  dieser 
Dinge  bei  nahe  verwandten  Tierarten  verschieden.     So  ist  bekannt, 
daß,  im  Gegensatz  zu  den  Urodelen,  schon  bei  den  Beptilien  das 
Telencephalon  medium  verkürzt  ist,   so  daß  der  bei  den  Amphibien 
weit  über  den  Torus  transversus  hinausreichende  Ventricnlus  impar 
mit  den  seitlichen  Foramina  interventricularia  (Monroij  bei  den  Rep- 
tilien sich  auf  einen  kurzen  llecessus  über  dem  Torus  transversus 
beschränkt.     Nach  Osboen  haben  bei  den  Reptilien  die  Foramina 
interventricularia  mehr  eine  caudale  Lage  und  die  von  dem  Torus 
transversus  getragenen  Gommissuren  ziehen  vor  den  Foramina.     Die 
Batrachier  dagegen  nehmen  eine  mittlere  Stellung  ein,  indem  bei  diesen 
wenigstens  die  Gommissura  Pallii  anterior,  wie  bei  den  Urodelen, 
hinter   den   Foramina   verläuft.     Bei   Lacertu   vivipara    liegt   nach 
VON  KuppFEB  der  Torus  Telencephali  viel  höher  dorsalwärts  als  bei 
Anguis  und  ist  ventral  weiter  vom  Recessus  opticus  abgerückt.    Hier 
erreicht  das  obere  Ende  des  Torus  sogar  die  Wurzel  der  Paraphysis 
und  verdeckt  das  Foramen  interventricolare. 

Die  Wucherung  in  Fig.  24 — 25,  die  quer  den  Ventrikel  des 
Diencephalon  durchsetzt,  erinnert  an  die  »Massa  intermedia«  der 
Schlangen,  Krokodile  und  Schildkröten,  insofern  sie  hier  eine  Ver- 
einigung der  Seitenwände  des  Zwischenhims  darstellt.  Bei  Anguis 
fragüis  tritt  diese  Massa  intermedia  zuerst  im  Bereich  des  Thalamus- 
Wulstes  auf  und  dehnt  sich  dann  caudalwärts  aus.  Bei  den  Säugern 
entspricht  sie  der  Gommissura  moUis.  Dem  Niveau  dieser  Wuche- 
rang  (Fig.  24]  entspricht  an  der  Außenseite  eine  caudalwärts  bis  zum 
Ghiasmawnlst  reichende,  auf  beiden  Seiten  symmetrische  longitudi- 
nale  Furche  oder  Einschnürung  der  weißen  und  grauen  Substanz,  die 
das  Diencephalon  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Portion  teilt,  von 
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denen  jede  ihre  besondere  VentrikelUchtung  besitzt,  wodurch  der 
Gesamtqaerschnitt  des  Gehirns  bisknitförmig  wird.  An  diesem  aty- 
pischen Gehirn  ist  deutlich  eine  Pars  parencephalica,  Pars  synence- 
phalica  von  einer  Pars  hypencephalica  zn  unterscheiden,  wie  schon 
oben  bemerkt.  Aber  auch  diese  Pars  hypencephalica  wird  wiederum 
ihrerseits  durch  eine  enorme  Vergrößerung  des  Chiasmawulstes  in 
einen  rostralen  und  caudalen  Abschnitt  gegliedert.  Ganz  besonders 
atypisch  entwickelt  sind  also  Epithalamus,  Thalamus  und  Hypo- 
thalamus. 

Das  Mesencephalon,  welches  durch  das  anormale  Verhalten  der 
Infundibulumöffnung  in  seinem  vorderen  Abschnitt  mit  in  das  Dience- 
phalon  einbezogen  erscheint,  wird  nach  der  Trennung  vom  Infundi- 
bulum  (Fig.  31 — 34)  klein  und  atrophisch  und  bald  darauf  kommt  es 
zu  einem  fast  vollständigen  Verschluß  seines  Ventrikels  gegen  das 
Rhombencephalon. 

Das  Infundibulum  hat  eine  auffallend  weite  Lichtung  seines  Ven- 
trikels bei  geringer  Wandstärke.  Dies  ist  der  einzige  Abschnitt  des 
Gehirns,  wo  die  sonst  an  allen  älteren  mit  Äther  behandelten  Stadien 
beobachtete  Kontraktion  nach  Ablauf  der  Wachstumsperiode  offenbar 
noch  nicht  stattgefunden  hat.  Wie  Fig.  31 — 34  Rm  und  Rm'  zeigen, 
finden  sich  an  der  oberen  Wand  des  Infundibulum,  eine  ganze  Strecke 
weit  in  die  weiße  Substanz  des  Mesencephalon  sich  fortsetzend,  zwei 
mit  Epithel  ausgekleidete,  dünne  Gänge.  Es  sind  das  völlig  neue 
Bildungen,  die  ich  an  keiner  Salamanderlarve  wieder  beobachtet  habe. 
Vielleicht  entsprechen  sie  einem  Recessus  mammillaris.  Beim  Frosch 
ist  eine  solche  Aussackung  an  der  hinteren  Wand  des  Infundibulum 
zu  sehen.    Ebenso  bei  Necfurus,  nicht  aber  bei  Triton. 

Was  die  causal-analytische  Erklärung  dieser  atypischen 
Wachstums-  und  Entwicklungs Vorgänge  angeht,  wie  sie  an  diesen 
embryonalen  Gehirnen  durch  Einwirkung  des  Äthers  hervorgerufen 
sind,  so  dürfte  im  allgemeinen  es  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  daß 
sie  durch  eine  Schädigung  der  Lipoidstoffe  innerhalb  der  Zellen  ver- 
anlaßt werden.  Vorläufig  wissen  wir  aber  noch  nicht  einmal  in  welchen 
Teilen  der  Zelle  (ob  im  Gytoplasma,  in  der  Sphäre  mit  den  Gentral- 
körperchen  oder  in  der  Kernmembran  oder  den  Substanzen  des  Keines 
selber]  die  Lipoidstoffe  liegen,  geschweige  denn  in  welcher  chemisch- 
physikalischen Beziehung  dieselben  zur  Organisation  der  lebenden 
Substanz  der  Zelle  sie  stehen. 

Nach  allen  Erfahrungen  durch  das  Experiment  ist  es  aber  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  die  Lipoidstoffe  der  Zelle  einen  chemisch-phy- 
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sikalischen  Hemmungsapparat  für  die  Zellteilung  darstellen,  daß 
wir  in  ihnen  jene  »hemmende  Substanz«  zu  suchen  haben,  die 
die  »idioplastischen  Kräfte«  Weigerts  (vgl.  L  S.  244)  in  ihrer  Tätig- 
keit hindern.  »Durch  ihre  Zerstörung  werden  die  Wachstumshinder- 
nisse weggeschafft/  die  die  wucherungsfähigen  Bestandteile  der  Zellen 
nicht  zur  bioplastischen  Tätigkeit  gelangen  ließen.« 

Die  Lipoidstoffe  der  Zellen  decken  sich  ferner  wahrscheinlich  mit 
den  von  Emil  von  Düngern  und  Richard  Werner  ^)  hypothetisch 
angenommenen  wachstumshemmenden  Teilen  der  Zellen. 

Weiter  widersprechen  meine  Erklärungsversuche  im  allgemeinen 
nicht  den  bekannten  Theorien  von  Cohnheim,  Schaper-Cohn, 
Hasse  u.  a.  Denn  meine  Versuche  mit  Äther  und  andern  Mitteln 
haben  ergeben,  daß  zwar  an  den  Organen  erwachsener  Tiere,  wie 
z.  B.  dem  Linsenepithel,  Wucherung  durch  mitotische  Kern-  und  Zell- 
teilung überall  erzielt  werden  kann,  daß  aber  im  allgemeinen  doch 
diese  Teilungen  leichter  eintreten  an  den  von  Schaper-Cohn  als 
Regenerationscentren  aufgefaßten  Indifferenzzonen.  Viel  leichter 
gelingen  aber  alle  diese  Versuche  am  noch  nicht  sehr  weit  differen- 
zierten embryonalen  Gewebe,  und  hier  in  allen  Teilen.  Denken 
wir  uns  beim  Menschen  Schädigungen  der  Lipoidstoffe  auf  Gohnheim- 
sche  versprengte,  embryonale  Keimzellen  einwirken,  so  leuchtet  es 
nach  dem  Gesagten  ohne  weiteres  ein,  daß  diese  Zellen  leichter  zum 
Wuchern  gebracht  werden  können,  als  die  übrigen  Zellen  der  aus- 
gewachsenen Organe.  Dasselbe  gilt  für  die  ScHAPER-CoHNSchen  In- 
differenzzonen. 

Besondere  causal- analytische  Schwierigkeiten  bieten  die  durch 
Äther  erzeugten,  atypischen  Wucherungen  der  Gehirne  insofern,  als  die 
von  mir  beschriebenen,  sich  öfters  mit  gewisser  Regelmäßigkeit  wieder- 
holenden Typen,  zunächst  eine  mechanische  Erklärung  nicht  zuzu- 
lassen scheinen.  In  manchen  Fällen  kann  man  von  einem  Rückschlag 
auf  niedere  Formen,  in  andern  von  einem  Anklang  an  höhere 
Formen  sprechen.  Wer  wie  ich  auf  dem  Standpunkt  steht,  in  aty- 
pischen, also  pathologischen  Bildungen  nur  eine  veränderte  Richtung 
der  normalerweise  wirkenden  biologischen  Kräfte  zu  sehen,  der  wird 
es  begreiflich  finden,  daß  ich  annehme,  daß  diese  atypischen  Wuche- 
rungen durch  veränderte  normale  Wachstumsbedingungen  hervorgerufen 
sind.     Die  näheren  Ursachen,  worin  dieselben  bestehen,  weswegen 


1)  Emil  von  Dungern  und  Richard  Werner:  Das  Wesen  der  bösartigen 
Geschwülste.  (Ans  dem  Institut  fiir  Krebsforschung  in  Heidelberg.)   Leipzig  1907« 
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die  Gehirne  der  einen  Gruppe  von  Larven  in  dieser,  die  Gehirne  der 
andern  Gruppen  in  jener  Weise  auf  die  Einwirkung  des  Äthers 
reagieren,  vermag  ich  nicht  zu  erklären.  Wir  mttssen  uns  deshalb 
vorläufig  mit  der  Beschreibung  dieser  Bildungen  begütigen. 

Auf  eine  Erscheinung  erlaube  ich  mir  noch  aufmerksam  zu  machen, 
die  mir  nicht  unwichtig  erscheint.  Ein  Anklang  an  diese  atypischen 
Wucherungen  des  MeduUarrohrs  kommt  normalerweise  gar  nicht  so 
selten  vor.  Man  findet  öfters  bei  ganz  normalen  Tieren  in  der  Lich- 
tung des  MeduUarrohrs  kleine  Excrescenzen,  meistens  kleine  Zell- 
haufen, die  vom  Ependym  aus  in  die  Lichtung  des  Ventrikels  hinein- 
wnchem.  In  Fig.  1  und  2  bei  W  habe  ich  derartige  Bildungen 
wiedergegeben,  an  einem  Gehirn,  das  gar  nicht  mit  Äther  behandelt 
ist,  sondern  von  einem  durchaus  normalen  Tier  stammt.  Solche 
Bildungen  sind  bereits  früher  von  His,  von  Lenhossäk  und  Held 
gefunden  worden.  Neuerdings  sind  dieselben  von  S.  Ramox  Gajal  ^) 
sehr  genau  am  Hühnchen  untersucht  worden.  Gajal  unterscheidet 
Neuroblastes  intervestis  et  intraventriculaires.  Er  findet  sie  in  ge- 
wisser Häufigkeit  am  dritten  oder  vierten  Bebrütungstage,  und  meistens 
in  ganz  bestimmten  Regionen,  und  glaubt,  daß  sie  irgend  einem  Un- 
fall ihre  Entstehung  verdanken,  auf  jeden  Fall  pathologische  Formen, 
etwa  verirrte  Zellen,  darstellen.  Er  ist  geneigt  anzunehmen,  daß 
diese  Zellen  amöboid  sich  bewegen  können  und  eine  gewisse  chemo- 
taktische Orientierungsfähigkeit  besitzend,  unter  Umständen  wieder  in 
das  epitheliale  Lager  zurückwandern  können.  Im  Speziellen  benutzte 
Gajal  gerade  derartige  Zellen,  um  das  Auswachsen  des  Achsencylin- 
derfortsatzes  zu  studieren,  zur  Klärung  der  neurogenetischen  Hypo- 
thesen. 

Rostock,  im  April  1908. 


1)  S.  Ramön  Gajal:  Nonvelles  observations  sur  r^volution  des  nenroblastes 
avec  quelques  remarques  sur  Thypoth^se  neorog^n^tiqne  de  Heksen-Held. 
Anatom.  Anzeiger.    Bd.  32.    190S. 
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Further  Remarks  on  the  Normal  Rate  of  Growth 
of  an  Individual,  and  its  Biochemical  Significance. 

By 

T.  Brailsford  Robertson. 

(From  the  Rudolph  Spreckels  Physiological  Laboratory 
of  the  üniversity  of  California.) 


Eingegangen  am  13.  Mai  1908. 

It  has  been  shown  by  Loeb  ^)  that  the  process  of  the  synthesis 
of  nnclein,  which  is  the  most  salient  phenomenon  immediately  snc- 
ceeding  fertilisation,  partakes  of  the  characteristics  of  an  autocata- 
lysed  chemical  reaction,  since  the  velocity  of  the  synthesis  increases, 
during  the  initial  stages  of  cell-division,  in  proportion  as  nuclear 
material  has  already  been  synthesised.  In  other  words  one  of  the 
products  of  the  reaction,  that  is,  one  of  the  constituents  of  the  naclens, 
accelerates  the  produetion  of  nuclear  from  cytoplasmic  material. 

In  a  previous  paper  2)  I  have  shown  that  similar  considerations  apply 
to  cell-growth,  that  is,  to  the  increase  in  weight  or  volume  of  plants, 
animals,  and  even  of  particnlar  tissues  with  age.  It  was  found  that  in 
animals  there  is  generally  more  than  one  cycle  of  growth ;  each  cycle 

X 

of  growth,  however,  obeys  the  formula  log  -^ =  K{t  —  t^ ),  where 

X  is  the  amount,  in  weight  or  in  volume,  of  growth  which  has  been 
attained  at  time  tj  Ä  is  the  total  amount  of  growth  attained  during 
the  cycle,   X  is  a  constant  and  ^1   is  the  time  at  which  growth  is 


1)  J.  Loeb,  Biochem.  ZeitBchr.  2.  (1906.)  p.  34,  and  address  delivered  at 
the  seventh  International  Zoological  Congress.  Boston.  Aug.  22, 1907.  Univ.  of 
Calif.  Publ.  3.  (1907.)  p.  61.  Vorträge  und  Aufsätze  über  Entwicklungsmechanik. 
Heffc  II.  Über  den  chemischen  Charakter  des  Befruchtungsvorganges  und  seine 
Bedeutung  für  die  Theorie  der  Lebenserscheinungen.    Leipzig  1907. 

2)  T.  Brailsford  Robertson,  Archiv  f.  Entw.-Mech.   XXV.   4. 
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half  completed.  This  formnla  was  tested  by  applications  to  the 
growth  of  the  White  Bat,  of  Man,  of  Frogs  and  of  the  fruit  of  Cu- 
curbita pepo  and,  in  so  far  as  these  particular  applications  are  con- 
cemed,  was  fonnd  to  accarately  reprodace  the  quantitative  data.  This 
formula  is  that  which  is  characteristic  for  an  autocatalysed  chemical 
transformation  in  which  one  of  the  products  of  the  reaction  catalyses 
the  reaction,  x  being  the  concentration  of  the  product  at  time  tj  A 
its  concentration  at  equilibrinm  when  no  further  change  takes  place, 
tx  the  time  at  which  the  transformation  is  half  completed  and  K  a 
constant  which  is  characteristic  of  the  particular  reaction  and  re- 
presents  its  yelocity  under  given  oonditions  of  concentration,  time, 
temperature  etc.  Since  the  growth  of  an  organism  consists  mainly 
in  the  synthesis  of  cytoplasmic  material  it  therefore  appears  highly 
probable  that  this  process  is  also  autocatalytic  in  character. 

lipon  the  assumption  that  the  growth  of  individual  tissues  is 
also  a  process  foUowing  the  course  of  an  autocatalytic  chemical 
reaction  I  also,  in  the  paper  to  which  I  have  referred,  dedueed  the 
relation : 

*°e3r^  =  "'^«:^^+* 

where  x'  is  the  weight  or  volume  of  one  organ  or  tissue,  x"  is  that 
of  another  or  of  the  whole  body,  Ai  is  the  final  weight  or  volume 
of  the  first  organ  and  A^  is  that  of  the  seeond  and  a  and  b  are 
constants.  This  relation  was  adequately  confirmed  by  applications 
to  the  correlation  between  the  growth  of  the  brain  and  of  the  whole 
body  in  Man  and  in  Frogs. 

A  further  relation  which  was  dedueed  in  my  previous  paper 
foUows  also  from  the  autocatalytic  nature  of  the  chemical  transfor- 
mations  underlying  or  constituting  growth,  namely,  that  in  any  par- 
ticular cyclo  of  growth  of  an  organism  or  of  a  particular  tissue  or 
organ  of  an  organism  the  maximum  increase  in  volume  or  weight 
in  a  Unit  of  time  occurs  when  the  total  growth  due  to  the  cyclo  is 
half  completed ;  this  relation  was  also  found  to  hold  good  in  all  the 
cases  considered.  Since  writing  my  previous  paper  my  attention  has 
been  called  to  a  paper  by  A.  Monnier  ^),  from  the  Botanical  Institute 
of  the  University  of  Geneva,   in  which  many  data  concerning  the 


1)  Alfred  Monnier,  Les  Matiers  Minerales  et  la  Lei  d'AccroisBement  des 
Yegetaux.  FablicationB  of  the  Institute  of  Botany  of  the  University  of  Qeneva. 
Ser.7.   Fase.  m.    (1906.) 
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growth  of  Oats  and  of  Buckwheat  are  coUected.  Not  only  do  the  data 
concern  the  growth  of  whole  and  of  dried  plants  but  also  of  the  organic 
matter,  the  nitrogen,  the  ash  and  the  individnal  constituents  of  the 
ash.  Since  the  data  published  by  Monnieb  are  sufficiently  extensive 
to  permit  of  a  fairly  accurate  application  of  the  formulae  and  rela- 
tions  put  forward  in  my  previous  paper  I  have  thought  it  adrisable 
to  pablish  this  short  communication  dealing  especially  with  them. 
The  seeds  of  the  Oats  and  Buckwheat  were  planted  in  the  be- 
ginning  of  May  and  the  first  determinations  were  made  upon  the 
16th  May;  from  this  date  determinations  were  made  every  few  days 
until  the  29th  July,  when  the  growth  of  the  plants  was  nearly  com- 
plete.  Nothing  is  said  in  Monnier's  paper  concerning  the  conditions 
under  which  the  plants  were  grown;  presumably  they  were  grown 
in  the  laboratory  and  therefore  under  approximately  constant  con- 
ditions of  temperature  etc.;  bat  it  should  be  bourne  in  mind  that  the 
value  of  K  is  very  profoundly  aflfected  by  temperature  and  that  there- 
fore,  in  order  to  secure  the  most  uniform  and  intelligible  results 
experiments  upon  growth  should  be  carried  out  under  strictly  con- 
troUed  conditions  of  temperature^). 

In  applying  the  formula  log  ^ =  K[t  —t^)  to  the  results  t 

is  taken  as  zero  on  the  16th  May  and,  thereafter  is  estimated  in 
days.  This  procedure  is  perfectly  correct  since  it  is  not  the  time 
from  the  beginning  of  growth  but  the  period  separating  the  moment 
of  Observation  from  that  of  half  completion  of  growth  which  appears 
on  the  right  band  side  of  the  equation,  and  this  is  obviously  un- 
aflfected  by  the  date  which  we  consider  as  zero  time. 

Fifty  plants  were  weighed  and  analysed  in  each  set  of  deter- 
minations. The  weight  of  the  fresh  plants  having  been  deter- 
mined  they  were  dried  in  an  oven  at  110°  until  no  farther  loss  in 
weight  occurred  and  the  weight  of  the  dried  plants  was  then  deter- 
mined.  The  dried  plants  were  then  powdered  and  the  nitrogen  in 
the  powder  was  determined  by  the  Kjeldahl  method;  another  por- 
tion  of  the  powder  was  ignited  to  a  duU  red  heat  and  the  weight 
of  the  ash  determined;  in  the  ash  the  P2O5,  the  E2O  and  the  CaO 
were  determined  separately. 

The  date  of  the  fourth  set  of  determinations  is  given  as  the 
31st  May  and  the  Ist  June,  t  for  this  Observation  will  be  15  or  16 


1]  Cf.:  Karl  Pjeter.    Archiv  f.  Entw.-Mech.    XX.    (1906.)   p.  130. 
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according  as  to  which  date  we  take,  Monnier  does  not  State  which 
observations  were  made  on  the  15th  and  which  on  the  16th  day  bat 
in  his  carves  he  represents  this  Observation  in  all  cases  (save  Oats 
P2O5)  as  being  made  on.  the  16th  day  and  I  have  therefore  adopted 
this  figare  throughont  my  caiculations;  the  maximum  error  thns  in- 
trodaeed  into  the  calcalation  of  the  theoretical  weights  npon  the 
other  dates,  were  this  Observation  really  made  upon  the  15th  instead 
of  the  16th  day  wonld  not,  as  trial  caiculations  show,  be  more 
than  4V0- 

The  value  of  Ä,  the  final  growth,  was  determined  from  two 
pairs  of  observations  separated  by  equal  intervals  of  time  in  the  same 
way  as  it  was  determined  for  the  White  Rat  in  my  previous  paper; 
the  observations  utilised  for  this  purpose  are  distinguished  by  an 
asterisk  in  the  accompanying  tables.  This  proceedure,  of  course,  in- 
troduces  a  possibility  of  error  in  the  determination  of  the  constants 
which  most  accnrately  represent  the  data,  since  the  four  observations 
are  necessarily  chosen  more  or  less  at  random  and  one  or  more  of 
them  may  be  erroneous.  In  order  to  obviate  this  source  of  error  as 
far  as  possible  each  group  of  data  was  plotted  upon  sqaared  paper 
and  a  curve  drawn  smoothly  through  the  points;  two  pairs  of  points 
eqnally  distant  in  time  from  one  another  were  then  chosen,  the  pairs 
being  separated  as  widely  as  possible  from  one  another,  in  such  a 
manner  that  the  points  chosen  lay  as  closely  as  possible  to  the 
smoothed  curve;  these  were  the  points  utilised  to  determine  the  most 
probable  value  of  Ä  for  that  group  of  data. 

The  value  of  Ä  having  been  thus  determined,  the  experimentally 
determined  values  of  t  and  of  x  (time  and  weight}  were  then  inserted 

in  the  equation  log-j =  K[t — t^)  and  the  most  probable  values 

of  K  and  ^1  were  determined  from  all  the  observations  by  the  method 
of  least  Squares.  One  or  two  experimentally  determined  values  of  x 
which  are  evidently  grossly  inaccurate  were  omitted  in  determining 
the  constants,  these  are  all  mentioned  in  the  footnote  to  the  accom- 
panying table. 

The  most  probable  values  o{  A,  K  and  ti  for  each  group  of 
data  having  been  thus  determined,  the  theoretical  values  of  x  (=  weight 
in  grammes)  were  calculated  for  the  various  values  of  t  (=  time)  and 
the  results  compared  with  those  experimentally  obtained  by  Monnier; 
the  foUowing  table  shows  the  result  of  this  comparison. 
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Oats.    Growth  of  Fresh  Plants. 
A  «  349.35,    K  =  .0777,    Kh  =  2.6847,    h  =  33.3. 


t  =  Urne 

X  =  weight 

in  grammes 

Difference 

in  days 

observed 

ealcalated 

•/o 

0 

.935 

.905 

3.2 

4» 

1.78 

1.81 

1.7 

8» 

3.58 

3.76 

5.0 

16 

14.61 

15.20 

4.8 

21 

34.70 

34.96 

0.8 

25 

52.20 

64.55 

19.1 

29 

141.20 

110.89 

21.5 

35* 

185.70 

200.84 

7.5 

39* 

243.30 

265.65 

4.8 

42 

314.34 

288.93 

7.7 

47 

304.00 

320.44 

6.3 

51 

254.62 

335.34 

21.2 

57 

229.90 

344.63 

33.3 

64 

224.30 

346.40 

35.3 

70 

180  36 

317.76 

93.3 

74 

190.46 

348.36 

83.2 

Oats.     Growth  of  Dried  Plants. 
A  =  61.8,    K=  .0702,    Kh  =  2.6502,    ti  =  37.76. 


t  =  time 

X  =  weight 

in  grammea 

Diflference 

in  days 

observed 

calcnlated 

«/o 

0 

.167 

.138 

17.4 

4 

.260 

.261 

0.4 

8 

.473 

.501 

5.9 

16 

1.77 

1.78 

0.6 

21 

4.29 

3.86 

10.0 

25' 

5.42 

6.98 

22.4 

29 

14.49 

12.09 

16.5 

35* 

23.77 

24.19 

1.7 

39 

29.99 

34.08 

13.7 

42 

42.36 

41.07 

3.0 

47* 

50.44 

50.55 

0.2 

51 

54.43 

55.25 

1.5 

57* 

59.74 

59  28 

0.7 

64 

71.30 

60.91 

14.6 

70 

65.11 

61.47 

5.5 

74 

68.00 

61.62 

9.4 
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Oats.    Growth  of  Organic  Material. 
Ä  =  Ö6  öl,     K  =  .0664,    Kti  =  2.Ö695,    h  =  38.7. 


t  =r  time 

X  =  weight 

in  grammes 

Difference 

in  days 

observed 

calcnlated 

0/0 

0 

.164 

.102 

7.3 

4» 

.270 

.281 

4.1 

8* 

.420 

.013 

20.7 

16 

1.484 

1.709 

1Ö.Ö 

21 

3.702 

3Ö43 

4.3 

29 

12.48 

10.41 

16.8 

3ö 

20.70 

20.4Ö 

1.2 

42 

37.23 

3Ö.20 

Ö.6 

47* 

44.79 

44.08 

1.6 

öl* 

48.41 

49.07 

1.4 

Ö7 

Ö2.7Ö 

Ö3.39 

1.1 

64 

64.10 

ÖÖ.62 

13.3 

70 

Ö9.11 

Ö6.13 

ö.l 

74 

62.63 

Ö6  31 

10.1 

A^ 


Oats.    Growth  of  Ash. 
:  9.3,    K=  .0089,    Kti  =  2.7044,    4  =  4ö.9. 


/  =  time 

X  =  veiglit 

in  grammes 

Difference 

in  days 

obserred 

calcnlated 

•/o 

0 

.003 

.0183 

6000.0 

4* 

.038 

.0310 

17.1 

8* 

.040 

.004 

20.0 

16 

.286 

.108 

44.8 

21 

.088 

.316 

46  3 

2Ö 

.786 

.016 

34.Ö 

29 

2.01 

.911 

Ö4.9 

3ö 

3.07 

1.73 

43.6 

42 

Ö.03 

3.60 

30.4 

47* 

Ö6Ö 

6.00 

11.6 

öl* 

6.02 

6.19 

2.8 

Ö7 

6.99 

7.60 

8.7 

64 

7.20 

8.64 

20.0 

70 

6.00 

8.97 

49.6 

74 

Ö.37 

9.11 

69.7 

ArehiT  f.  Entwicklnngtmeclianik.   XXYI. 
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Bnckwheat.     Growth  of  Nitrogen. 
^==1.009,    5-=. 06293,    iT/j  =  2.1683,    ^i  =  34.2. 


t  =  time 

X  =  weiglit  in  grammes 

DiiTerence 

in  days 

observed 

calcnlated 

Vo 

4 

.0086 

.013 

51.2 

8 

.0114 

.023 

5Ü.5 

16 

.088 

.070 

20.5 

21 

.183 

.136 

26.2 

25* 

.270 

.219 

18.8 

35* 

.607 

.506 

8.4 

42 

.400 

.799 

77.6 

47* 

.890 

.914 

2.7 

57* 

1.010 

1.023 

13 

In  the  case  of  the  growth  of  fresh  undried  oats  it  is  evident  that  from 
the  fifty-first  day  onwards  the  plante  are  nndergoing  a  process  analogous  to 
senile  decay,  this  loss  of  weight  is,  as  I  pointed  out  in  my  previons  paper,  a 
very  general  phenomenon  in  the  later  stages  of  the  life  of  an  organism  and  mnst 
be  attribated  to  some  secondary  process  enperimposed  npon  the  process  of 
growth  itself.  These  fignres  were  therefore  rejected  in  Computing  the  constants, 
the  same  remarks  apply  to  the  data  obtained  on  the  70th  and  74th  days  for 
the  growth  of  the  dried  oats,  the  organic  material  in  oats  and  the  ash  in  oats. 
From  the  other  data  given  by  Monnier  it  would  appear  that  the  main  loss  in 
weight  of  the  whole  plant  is  dne  to  loss  of  water  bat  that  in  the  later  stages 
of  the  process  other  constitnents  are  lost  also.  The  fignre  obtained  on  the 
42nd  day  for  the  Nitrogen  in  Bnckwheat  is  obyioosly  erroneous  and  was  there- 
fore rejected  in  compnting  the  constants  for  tiiat  gronp  of  data. 

All  calculations  were  made  with  a  52  cm  Mannheim  Slide-rale. 

For  the  growth  of  fresh  and  dried  Oats  and  for  the  growth  of 
the  organic  material  in  Oats  it  is  evident  that  the  agreement  between 
theory  and  experiment  is  as  satisfactory  as  coald  be  desired,  the 
falling  ofif  in  weight  of  the  fresh  plant  in  the  later  periods  being 
attributable  to  factors  other  than  that  of  growth  itself  (cf.  my  previons 
paper).  For  the  growth  of  Nitrogen  in  Bnckwheat  the  agreement  is 
snfficiently  satisfactory  to  indicate  that,  were  the  experimental  con- 
ditions  more  nearly  ideal,  the  agreement  wonld  be  found  to  be  more 
exact;  it  may  here  be  observed,  however,  that  all  Monnier's  resnlts 
for  Bnckwheat  are  excessively  irregulär,  being  in  marked  contrast  to 
those  obtained  with  Oats  in  this  respect,  and  that  this  fact  prevents 
US  from  drawing  a  smooth  curve  through  the  points  representing  his 
data  and  so  prevents  us  from  determining,  with  any  approach  to 
accuracy,  the  value  of  the  constant  A;  for  this  reason  the  majority 
of  his  data  concerning  Bnckwheat  are  unavailable  for  calcnlation. 


Digitized  by 


Google 


Farther  RemarkB  on  the  Normal  Bäte  of  Growth  of  an  Individual  etc.    115 

Od  the  other  hand  the  data  obtained  regarding  the  growth  of  K^O, 
CaO,  P2O5  and  Nitrogen  in  Oats  are  so  few  in  number  as  to  render 
any  attempt  to  compare  hypothesis  and  experiment  with  these  obser- 
yations  very  nearly  worthless.  It  may  also  be  pointed  ont  that  the 
data  plotted  in  the  curves  giyen  by  Monnieb  are  evidently  not  ex- 
closiyely  experimental  data  since  many  points  are  plotted  npon  dates 
npon  whieh  no  observations  are  recorded  and  many  of  the  plotted 
valnes  differ  widely  from  those  tabulated  as  having  been  obtained 
experimentally;  apparently  the  plotted  yalnes  are,  for  tiie  most  part, 
yalnes  dednced  from  an  empirical  formnla  for  growth-curyes  to  which 
I  yrill  again  refer  later  on;  Monnieb  himself  giyes  no  explanation 
whateyer  of  his  cunres,  nor,  it  may  be  remarked,  does  he  giye  any 
literature-references,  despite  the  fact  that  in  his  paper  he  refers  to 
seyeral  anthorities  by  name. 

As  regards  the  whole  and  dried  plants,  the  organio  material  and 
the  nitrogen  the  agreement  between  theory  and  obseryation  is  snch, 
therefore,  as  to  afford  additional  confirmation  of  the  yiews  which  I 
expressed  in  my  former  paper.  For  the  growth  of  the  ash  of  Oats, 
howeyer,  the  diyergence  between  theory  and  obseryation  is  very 
marked;  while  this  diyergence  may  possibly  be  attribntable  to  errors 
in  the  obseryations  from  which  the  constants  were  dednced,  yet, 
haying  regard  to  the  regolarity  of  the  other  resnlts  obtained  with 
Oats  and  to  the  magnitnde  of  the  diyergence,  it  appears  more  probable 
that  the  diyergence  is  dae  to  a  real  disharmony  between  hypothesis 
and  fact  in  the  growth  of  these  constitnents.  The  probable  source 
of  this  disharmony  is  not  far  to  seek;  the  ash  is  not  a  Single  con- 
stitnent  bnt  a  mixture  of  salts,  chiefly  salts  of  the  alkalies  and  al- 
kaline  earths.  The  fignres  giyen  by  Monnieb  indicate  that  the  weight 
of  the  ash  becomes  constant  or  eyen  slightly  diminishes  at  the  same 
time  as  that  at  which  the  weight  of  the  whole  plant  becomes  con- 
stant; on  the  other  hand,  howeyer,  as  Monnieb  himself  points  ont, 
the  Potassinm  and  Calcium  in  the  ash,  according  to  his  data,  in- 
crease  continnously  and,  at  the  time  when  the  weight  of  the  ash  and 
of  the  whole  plant  has  attained  its  maximnm  is  increasing  with  a 
positiyely  accelerated  yelocity;  if  these  data  are  accurate,  therefore, 
the  growth  of  the  potassinm  and  calcium  containing  constitnents  of 
the  plants  has  not  yet  attained  half  completion  at  the  time  when 
the  ash  as  a  whole  is  no  longer  increasing  in  weight,  or,  in  other 
words,  the  growth  of  the  mixed  mineral  constituents  would  be  the 
resnltant  of  the  growths  of  two  or  three  constituents  haying  different 

8* 
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rates  of  growth  and  attaining  half  their  complete  growth  at  different 
periods;  this  being  the  case  the  growth  of  the  mixed  constitnents 

cannot,  of  course,  obey  the  simple  law  log  -^ =  K[t —  t^)\  un- 

fortunately  the  data  obtained  by  Monnieb  are  not  sufficiently  com- 
plete to  enable  ns  to  ascertain,  with  any  approach  to  accnracy, 
whether  the  growth  of  the  Potassium  and  Calcium  by  themselres 
obey  this  law  or  not^). 

If  the  data  obtained  by  Monnieb  in  regard  to  the  growth  of 
the  ash  and  of  its  constitnents  are  accurate  they  lead  to  a  very 
interesting  conclusion;  since  the  weight  of  the  ash  obviously  depends 
upon  that  of  its  mineral  constitnents  (that  is,  for  the  greater  part, 
upon  the  weight  of  the  alkalies  and  alkaline  earths  contained  there- 
in)  and  since  the  weight  of  the  ash  becomes  constant  as  the  plant 
attains  matnrity  it  follows  that  if  the  potassinm  and  calcinm  are  still 
markedly  increasing  in  weight  at  this  period  some  other  mineral  con- 
stituent  must  be  leaving  the  plant  in  quantities  approximately  eqnal 
to  the  sum  of  the  amonnts  by  which  the  Calcinm  and  Potassinm  are 
increasing.  Since  the  method  adopted  by  Monnieb  to  estimate  the 
Potassium  would,  not  improbably,  lead  to  the  inclusion,  in  the  estim- 
ated  weight  of  Potassium,  of  the  greater  part  of  the  Sodiam  present 
the  constituent  which  is  leaving  the  plant  can  only  be  Magnesium. 
Should  this  conclusion,  to  which  Monnieb's  results  lead,  be  confirmed 
by  future  observers  it  would  be  of  the  utmost  importance  for  the 
general  Interpretation  of  life-phenomena  and  it  would  also,  not  im- 
probably, assume  considerable  technical  importance  2). 

In  the  paper  which  we  have  been  considering  Monnieb  (without 
giving  any  literature-reference)  refers  to  Stepanowska  as  having  put 
forward  the  hypothesis  that  the  curv«  of  growth  is,  in  its  initial 

1)  Since  the  ash  forma  only  a  small  percentage  of  the  whole  plant  this 
disturbing  factor  cannot  appreciably  affect  the  accuracy  with  which  the  law 
holds  for  the  growth  of  the  whole  or  dried  plant  or  the  organic  constitnents. 

^  ThuB  we  know  that  the  State  of  ag^regation  of  a  protein  depends  intim- 
ately  upon  the  nature  and  proportions  of  the  inorganic  bases  with  which  it  is 
combined.  The  quality  and  tenacity  of  dough  prepared  from  flour  may  be  ex- 
pected  to  be  likewise  inflaenced  to  a  greater  or  less  degree  by  the  natare  of 
the  bases  combined  with  the  Glaten  of  the  Wheat.  It  is  a  matter  of  common 
experience  that  flours  prepared  from  wheats  grown  in  different  localities  and 
nnder  different  conditions  differ  very  markedly  in  the  quality  of  the  dongh  which 
they  produce.  Should  Monnier's  results  be  confirmed,  by  cropping  early  or 
cropping  late  it  might  be  found  possible  to  influence  in  a  determinate  manner 
the  qnality  of  the  flour  obtained  from  cereals. 
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stages,  hyperbolic  in  form.  The  equation  to  the  hyperbola  is,  how- 
ever,  very  eomplex  and  contains  four  constants;  it  is  questionable 
whether  an  empirical  formula  eontaining  four  constants  to  be  deter- 
mined  from  the  observations  is  of  any  yalue  when  applied,  as  in 
this  case,  to  relatively  few  observations.  When  we  add  to  this  the 
fact  that  the  formula  confessedly  falls  in  the  seeond  half  of  the  corve 
of  growth  and  ntterly  fails  to  take  into  acconnt  the  fact  that  the 
curye  of  growth  is  in  all  hitherto  observed  cases  (cf.  my  preylous 
paper]  at  first  convex  to  the  axis  of  time  and,  in  the  latter  half, 
becomes  concave  to  the  axis  of  time,  its  claim  to  be  considered  as 
a  law  of  growth  becomes  negligible.  The  law  to  which  I  have  re- 
ferred  in  the  beginning  of  this  paper,  dednced  from  the  hypothesis 
that  the  growth  of  cytoplasm  is  an  antocatalytic  chemical  reaction 
takes  into  account  all  parts  of  the  curve  of  growth  nntil  senescence, 
contains  only  three  constants  and  has  been  tested  and  confirmed 
npon  a  large  namber  of  observations^]. 

The  further  comparison  between  theory  and  Observation  contained 
in  this  paper  adds  confirmation  to  the  views  expressed  in  my  previons 
paper,  namely,  that  the  increase  in  weight  of  a  tissne  or  organ,  in 
any  given  cycle  of  growth,  depends  npon  an  antocatalysed  chemical 
reaction  in  which  one  of  the  prodncts  of  the  reaction  is  the  catalysor 

and  that  it  obeys  the  law  log  -z =  K{t  —  ^i),  this  law  may  be 

expressed  in  words  as  follows: 

1)  The  logarithm  of  the  ratio  of  the  amount  of  growth  already 
attained  to  the  amoant  which  has  yet  to  be  attained,  in  any  parti- 
cnlar  growth -cycle,  is  directly  proportional  to  the  period  of  time 
separating  the  moment  of  Observation  from  the  moment  when  the 
growth,  due  to  that  cycle,  is  half  completed,  reckoned  negative  when 
the  moment  of  Observation  preceeds  the  time  at  which  growth  is 
half  completed,  positive  when  the  moment  of  Observation  succeeds 
the  time  at  which  growth  is  half  completed. 


1)  It  is  a  Bource  of  gratifioation  to  me  to  find  that  the  views  expressed  in 
this  and  in  my  previons  paper  coincide,  essentially,  with  those  expressed  by 
Prof.  Ghodat,  as  qnoted  (withont  literatnre-reference]  by  M.  Monnier.  Monnier 
Btates:  >0n  pent  bien,  ainsi  qne  M.  Chodat  Ta  propos6,  le  consid^rer  (growth) 
comme  nne  reaction  chimiqne  complexe,  dans  laqaelle  le  catalysatenr  est  la 
cellole  vivante,  les  corps  en  pr^sence,  Tean,  les  sels  et  Tacide  carboniqne.« 
This  is  obvionsly  eqnivalent  to  a  Statement  that  the  growth  of  cytoplasm  is  an 
antocatalysed  chemical  reaction,  one  of  the  prodncts  of  the  reaction  being  the 
catalysor. 
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2)  In  any  particular  cycle  of  growth  of  an  organism  or  of  a  par- 
ticular  tissne  or  organ  of  an  organism  the  maximam  increase  in 
volume  or  weight  in  a  unit  of  time  occnrs  when  the  total  growth, 
dne  to  the  cycle,  is  half  completed. 


Summary. 

1)  In  a  previous  paper,  referred  to  above,  I  have  shown  from 
a  variety  of  observations  npon  growth,  that  any  particnlar  cycle  of 

growth  obeya  the  formula  log  -^ =  K{t  —  ^,),  where  x  is  the 

amottnt  (in  weight  or  volnme)  of  growth  which  has  been  attained  at 
time  t^  A  is  the  total  amount  of  growth  attained  daring  the  cycle, 
Z*  is  a  constant  and  ty  is  the  time  at  which  the  growth,  dne  to  the 
cycle,  is  half  completed.  It  was  pointed  out  that  these  relations 
are  such  as  would  be  expected  to  hold  good  were  growth  the  ex- 
pression  of  an  autocatalytic  chemical  reaction. 

2)  In  the  present  paper  these  conclnsions  have  been  additionally 
tested  npon  a  nnmber  of  observations  on  the  growth  of  certain  plants 
and  their  constituents;  the  resnlts  are  sach  as  to  additionally  confirm 
the  Views  expressed  in  my  previons  paper. 


Ergebnis. 

1)  In  der  früher  zitierten  Arbeit  habe  ich  für  etliche  Wachstumsbeobach- 
tungen gezeigt,  daß  Jeder  besondere  Wachstumscyolus  der  Formel 

iog^  =  ir(^-/i) 

folgt,  wo  X  den  Betrag  (nach  Gewicht  oder  Volumen)  des  Wachstums  bezeich- 
net, der  zur  Zeit  t  erreicht  ist;  A  den  Gesamtbetrag  des  Wachstums  während 
des  Cyclus,  wo  K  eine  Konstante  ist  und  /i  die  Zeit,  zu  der  das  Wachstum  halb 
vollendet  ist.  Es  wurde  ferner  gezeigt,  daß  diese  Beziehungen  so  sind,  wie 
man  sie  erwarten  sollte,  wenn  das  Wachstum  das  Resultat  einer  autokataly- 
tischen  Reaktion  wäre. 

2)  In  der  vorliegenden  Arbeit  sind  diese  Schlüsse  durch  Yergleichung  mit 
noch  weiteren  Beobachtungen  über  das  Wachstum  einiger  Pflanzen  und  ihrer 
Bestandteile  geprüft  worden,  und  dieser  Vergleich  hat  zu  Resultaten  geführt, 
welche  die  Schlüsse  der  früheren  Arbeit  weiterhin  bestätigen. 


Digitized  by 


Google 


Zwei  Nfitteilungen  zur  Restitution  der  Tubularia. 

Von 

Hans  Drlesch. 


Mit  6  Figuren  im  Text 


Eingegangen  am  13.  Mai  1906. 

I.  Eine  Revision  der  Befunde  Über  Restitutionen  zweiter  Ordnung. 

Im  Frühjahr  1897  führte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  aus,  in 
welchen  der  Hydroidpolyp  Tubularia  mesembryanihemum  während 
seiner  restitutiTen  Tätigkeit  dadurch  gestört  wurde,  daß  ihm  der 
distale  seiner  heiden  schon  angelegten  Tentakelkränze  wiederum  ge- 
nommen ward,  und  doch  sein  Ziel,  die  Bildung  eines  neuen  Hydran- 
ten, erreichte  1).  Ich  habe  derartige  Phänomene  später  als  Besti- 
tutionen  zweiter  Ordnung  bezeichnet:  der  Eestitutionsverlauf  selbst 
ist  es,  der  reguliert  wird.  Aber  die  von  mir  beobachteten  Phänomene 
waren  gleichzeitig  das  erste  Beispiel  der  später  yon  mir  so  genannten 
äquifinalen  Regulationen;  denn  auf  vierfache  Weise  konnte  die 
in  ihrer  Restitution  gestörte  Tubularia  zu  einem  neuen  Köpfchen 
gelangen. 

Sie  konnte  nach  dem  »Regenerationsmodus«  verfahren,  d.h. 
den  belassenen  proximalen  Tentakelkranz  im  Perisark  erst  fertig  aus- 
bauen, ihn  dann  hinausstrecken  und  darauf  den  Rüssel  mit  seinen 
Tentakeln  hervorsprossen  lassen.  Oder  sie  konnte,  nach  dem  »Er- 
satzanlagemodus«, in  dem  freien  Gönosark  distalwärts  von  dem 
belassenen  proximalen  Tentakelkranz  einen  neuen  Tentakelkranz  als 
Anlage  formieren,  der  dann  zur  Zeit  des  Herausstreckens  des  neuen 
Hydranten  mehr  oder  weniger  weit  fertig  war.  Oder  sie  machte  aus 
dem  belassenen  proximalen  Tentakelkranz,  nach  dem  »Aufteilungs- 
modus«, deren  zwei.    Oder  endlich:  sie  bildete  den  belassenen  proxi- 

1)  Dieses  Arch.   6.    S.  399. 
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malen  Tentakelkranz  total  zurück  nnd  formierte  sich  zwei  neue  Ten- 
takelkranzanlagen  in  richtiger  Lage  (»Anflösangsmodus«).  Der 
Regenerationsmodns  nnd  der  Auf  lösungsmodus  waren  bei  weitem  am 
häufigsten;  war  zur  Zeit  der  zweiten  Operation  die  Ausbildung  der 
Tentakelareale  schon  weit  vorgeschritten  gewesen,  so  wurde  stets 
der  erstere  benutzt.  Überhaupt  verlangt  ja  das  Prinzip  der  Ein- 
deutigkeit der  Naturerscheinungen  '—  welches  aber  nicht  identisch 
ist  mit  dem  Prinzip  der  mechanischen  Gansalität  —  die  Annahme, 
daß,  wenn  derselbe  Ausgang  auf  verschiedenen  Wegen  zu  demselben 
Ende  fahrt,  eben  doch  gewisse  »Bedingungen«  nicht  dieselben  ge- 
wesen sind. 

Ghild  hat  meine  Versuche  an  der  amerikanischen  Tubularia 
marina  nachgeprüft^].  Er  konnte  an  seinem  Material  den  auch  von 
mir  nur  selten,  nämlich  nur  acht  Mal,  gesehenen  Aufteilungsmodus 
nicht  auffinden  2);  dagegen  gibt  er  die  Existenz  der  drei  übrigen 
Modi  zu.  Freilich  ist  im  einzelnen  seine  Auffassung  von  der  meinigen 
verschieden. 

Ich  glaube  der  Bemerkung  von  Child,  der  Regenerations-  und 
der  Ersatzanlagemodus  seien  eigentlich  dasselbe  Phänomen,  mit  der 
einfachen  Behauptung  entgegentreten  zu  können,  daß  beide,  ganz 
unvoreingenommen  und  rein  beschreibend  betrachtet,  doch  eben  ver- 
schiedene Arten  morphogenetischen  Aufbaues  sind.  Welcher  Modus 
realisiert  wird,  das  wird  wohl,  wie  auch  Child  bemerkt,  davon  ab- 
hängen, wie  lange  Zeit  der  belassene  proximale  Tentakelkranz  noch 
zu  seiner  Fertigstellung  und  damit  bis  zu  seinem  Hervortreten  aus 
dem  Perisark  braucht:  ist  die  Zeit  lang,  so  tritt  der  Ersatzanlagemodus 
in  Kraft,  sonst  der  Regenerationsmodus.  Außerdem  ist  die  Länge  des 
terminalen  anlagefreien  Cönosarkendes  offenbar  von  Bedeutung. 

Viel  wichtiger  ist  ein  andrer  Punkt  der  CniLDschen  Polemik. 
Child  behauptet,  ich  hätte  mich  in  der  Auffassung  meines  »Auf- 
lösungsmodus« geirrt.  Es  werde  nicht  der  belassene  proximale  Ten- 
takelring, wie  ich  angab,  in  situ  reduziert,  und  sein  Mutterboden  im 
Cönosark  werde  nicht  bei  der  späteren  totalen  Neubildung  in  andrer 
Weise  als  früher  morphogenetisch  verwendet,  vielmehr  werde  jener 
Tentakelring  nicht  nur  reduziert,  sondern  auch,  durch  einen  proxi- 
malwärts von  ihm  geschehenden  Wachstumsprozeß  seitens  des  Cöno- 
sarks,  komplett  ausgestoßen,  und  die  Neubildung,  die  der  Reduction 


1)  Dieses  Arch.   24.    1907.    S.  323. 

2]  Ebensowenig  gelang  das  F.  Peebles.    Journ.  exp.  Zool.   5.   1908.   p.  348. 
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folgt,  gehe  anter  Yerwendang  durchaus  neuen  cönosarkalen  Gewebes 
vor  sich. 

Childs  Angaben  sind  ziemlich  knrz  gehalten  und  nicht  durch 
Figuren  illustriert.  Gleichwohl  hielt  ich  seine  Einwände  für  bedeut- 
sam genug,  um  die  Frage  einer  experimentellen  Neuprüfung  in  Neapel 
zu  nnterziehen. 

Diese  Neuprttfiing  hat  für  mein  Objekt  meine  alte  Auffassung 
durchaus  bestätigt;  ja,  sie  ließ  mich  überhaupt  alle  früher  von  mir 
beschriebenen  Modi  der  Restitution  zweiten  Grades  bei  Tubidaria 
wiedersehen.  ' 


Zunächst  gehe  ich  auf  den  eigentlichen  Streitpunkt  ein:  Wird 
beim  Auflösungsmodus  der  Mutterboden,  welcher  die  alte,  zur  Re- 
duction  bestimmte  Bildung  trägt,  ausgestoßen  und  wird  somit  neuer 
Mutterboden  zu  der  definitiven  Vollbildung  verwandt  (Child),  oder 
wird  nur  die  alte  Bildung  in  situ  reduziert,  sodaß  ihr  Mutterboden 
für  weitere  Leistungen  verfügbar  wird  (Driesch)? 

Man  betrachte  aufmerksam  die  Figuren  1 Ä  a — rf,  B  a—c,  C  a — c. 
Sie  stellen  die  successiven  Phasen  dreier  nach  dem  »Auf  lösungsmodus« 
verfahrenden  TubzdariorSiämmQ  dar,  denen  zuerst  der  Hydrant  und 
dann  wiederum  der  distale  ihrer  beiden  eben  angelegten  Tentakel- 
kränze abgeschnitten  worden  sind.  Die  Fig.  a  zeigen  das  Objekt 
etwa  zwei  Stunden  nach  der  zweiten  Operation  —  die  Zeichnung 
wurde  nicht  sofort  nach  derselben  gemacht,  um  dem  durch  die  Schere 
zusammengedrückten  Gönosark  Zeit  zu  geben,  wieder  die  typische 
geblähte  Konfiguration  anzunehmen.  Bei  den  Objekten  der  Serien 
Ä  und  B  kam  ein  Stadium  im  Verlaufe  des  Destruktionsprozesses  zur 
Beobachtung  (6),  dasselbe  fehlt  bei  C,  Dann  folgt  das  Stadium,  auf 
dem  es  nur  Gönosark  und  Perisark  gibt  {c  bei  A,  b  bei  C);  endlich 
ist  die  neue  Vollbildung  da  (d  bei  -4,  c  bei  B  und  C), 

Nun  sehe  man  sich  ganz  genau  die  Lage  des  freien  Perisark- 
(d.  h.  Homskelet-)  endes  in  seiner  Beziehung  zur  Lage  des  freien 
Oönosarkendes  an.  Der  Abstand  beider  freien  Enden  ist  bei 
den  Figuren  einer  Serie  immer  derselbe,  ganz  gleichgiltig,  was 
im  Innern  vorgegangen  ist  oder  vorgeht. 

Haben  wir  angesichts  dieser  Tatsache  irgend  einen  Grund  anzuneh- 
men, daß  Cönosarkmaterial  ausgestoßen  sei,  und  daß  der  Mutterboden  für 
die  definitiven  Vollbildungen  ein  andrer  sei  als  der  Mutterboden  der 
ursprünglichen  Bildung  nach  der  zweiten  Operation?    Mir  scheint,  es 


Digitized  by 


Google 


122 


Hans  Driesch 


Tubularia. 
Anflösang^moduB. 
Erkl&rang  im  Text. 

C  Cönosarkenda. 

P  Perisarkende. 

D  Destruktionsbezirk. 
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ist  durchaus  kein  solcher  Grand  vorhanden.    Damit  aber  ist  Childs 
Annahme  definitiv  abgewiesen. 

Wohl  sieht  man  an  den  Fig.  A  b  und  B  b  eine  Destruktionszone, 
ebenso  wie  man  sie  an  meiner  alten  Fig.  46  (dieses  Archiv.  Y.  S.  401) 
sah;  aber  sie  erklärt  sich  ohne  weiteres  aus  dem  Zerfall  des  in  dem 
ursprünglichen  proximalen  Tentakelkranz  aufgespeicherten  rötlichen 
Materials. 

Fig.  2. 


Tubularia.    P  und  C  wie  in  Fig.  1.    Erklftrong  im  Text. 

Es  mag  ja  sein,  daB  auch  der  von  Ghild  angegebene  Restitu- 
tionsmodus vorkommt;  er  wäre  aber  nur  zu  beweisen  durch  eine 
Überlegung  ähnlich  der  soeben  angestellten.  Ein  einziges  Mal  habe 
ich  selbst,  unter  21  Fällen,  gesehen,  daß  im  Verlaufe  des  Auflösungs- 
modus Cönosarksubstanz  aus  dem  Perisark  vorgestreckt  wurde.  Fig.  2 
gibt  diesen  Fall  wieder;  aber  selbst  hier  zeigte  eine  Messung  der 
Distanzen,  daB  die  neue  distale  Bildung  noch  in  den  Bereich  des 
Mutterbodens  der  alten  proximalen  fällt. 


Ich  habe  52  neue  Fälle  von  Restitution  zweiter  Ordnung  bei 
Tubularia  studiert;  sie  waren  folgendermaßen  auf  die  »Modi«  verteilt: 
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I.  Regenerationsmodus 18  Fälle, 

II.  Ersatzanlagemodns  .....  5  Fälle, 

III.  Anfteilungsmodus 3  Fälle, 

IV.  Auflösungsmodus 21  Fälle, 

V.  Übergang  zwischen  III  und  IV  5  Fälle. 

Diese  Zahlen  geben  aber  nicht  die  relative  Häufigkeit  der  ver- 
schiedenen Modi    überhaupt    an.     Es  wurden  nämlich    nur    solche 

Fig.  3. 


TuhuUxria.    Enatzanlagemodus.    Erklftrang  im  Text 


Exemplare  studiert,  welche  zur  Zeit  der  zweiten  Operation  die  Ten- 
takelanlagen erst  als  allgemeine  rote  Areale  oder  als  feinste  rote 
Strichelungen  aufwiesen;  wären  weiter  vorgeschrittene  Exemplare 
verwendet  worden,  so  wäre  die  Zahl  der  unter  Modus  I  fallenden 
sehr  stark,  diejenige  der  unter  Modus  II  fallenden  wohl  auch  nennens- 
wert erhöht  worden. 
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Einen  schOnen  neuen  Fall  des  Ersatzanlagemodns  stellen  die 
Fig.  3  dar:  man  sieht  in  a,  daß  die  zweite,  den  distalen  Tentakel- 
kranz abtrennende  Operation  recht  weit  distal  vom  proximalen  Kranze 
geschehen  war;  in  dem  freien  Cönosarkteil  distal  vom  letzteren  hat 


Fig.  4. 


A 


B 


P     C 

Tnhularia.    Anfteilnngsmoduf.    P  nnd  C  wie  in  Fig.  1. 
ErkUnuig  im  Teit 


Fig.  6. 


Tubularia.    Überg&nge  zwischen  Anfteilnngs-  nnd  Anf- 
l&snngsmodns.    Erkllmng  im  Text 


Bich  die  neue  Distalanlage  gebildet  [b);  sie  ist  weit  gegen  die  proxi- 
male znrttck. 

Wahrscheinlich  ist,  wie  schon  bemerkt,  die  Existenz  eines  freien 
Gönosarkbezirkes  distal  vom  belassenen  proximalen  Tentakelkranz 
eine  conditio  sine  qna  non  fttr  den  Ersatzanlagemodus. 
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loh  habe  in  einem  vor  knrzem  erschienenen  Anfsatz^)  auBdrUcklieh 
darauf  hingewiesen,  daß  die  Begriffe  »proportional«  und  »normal«  bei 
aller  Anwendung  auf  biologische  Probleme  und  auf  harmonisch-äqui- 
potentielle  Systeme  insbesondere  cum  grano  salis  zu  verstehen  sind. 
Der  Ersatzanlagemodus  ist  eine  gute  Illustration  dafflr:  wenn  die  ur- 
sprünglichen beiden  Tentakelkrauzanlagen,  deren  distale  durch  die 
zweite  Operation  entfernt  ist,  die  »normale  Proportionalität«  der  Form 
darstellten,  so  können  die  beiden  Anlagen,  welche  nach  Inkrafttreten 
des  Ersatzanlagemodus  existieren,  ja  gar  nicht  in  mathematischer 
Strenge  normal-proportional  gelagert  sein,  wenigstens  nicht  mit  Bezug 
auf  die  anlagefreien  Zwischenzonen.    Denn  a:b:c:d  ist  bekanntlich 

nicht  gleich    -:  —  :-:  d.     Aber  das,    worauf  es   bei   harmonisch- 
^  n    m    p. 

äquipotentiellen  Systemen  ankommt,  bleibt  doch  realisiert.  Übrigens 
habe  ich  oft  betont,  daß  nachträgliche  Wachstumsregulationen  am 
ausgestreckten  Hydranten  aus  allen  möglichen  nicht  in  Strenge  pro- 
portionalen Anlagesystemen  schließlich  doch  eine  nahezu  wirklich 
»normal- proportionale«  Bildung  zu  schaffen  imstande  sind. 

Das  soeben  Ausgeführte  gilt  natürlich  auch  von  allen  aus  dem 
Aufteilungsmodus  resultierenden  Bildungen,  zu  denen  wir  uns  jetzt 
wenden.  Die  Fig.  4  stellen  neue  Fälle  desselben  dar.  Man  beachte 
genau  die  Abstände  der  verschiedenen  Areale  vom  freien  Cönosark- 
ende  (C);  eine  nähere  Erläuterung  erscheint  überflüssig. 

Sagen  wir  schließlich  einige  Worte  über  jene  Fälle,  die  ich  oben 
als  Übergänge  zwischen  dem  Aufteilnngs-  und  dem  Auflösungs- 
modus bezeichnet  habe.  In  diesen  Fällen,  wie  sie  in  den  Fig.  5  dar- 
gestellt sind,  war  die  ursprüngliche  proximale  Anlage  nie  ganz 
geschwunden  wie  beim  Auflösungsmodus,  sie  ward  also  gleichsam 
»benutzt«.  Sie  blieb  aber  lange  Zeit  hindurch  sehr  schwach  aus- 
geprägt und  die  neu  aufgetretene  VoUanlage  deckte  sich  später  der 
Lokalität  nach  nicht  ganz  mit  ihr,  sondern  griff  proximalwärts  über 
sie  hinüber.  Das  Fehlen  völliger  Rückbildung,  wie  sie  für  den  echten 
Auflösungsmodus  typisch  ist,  ist  charakteristisch  für  diese  Fälle. 

Ich  selbst  bin  der  letzte,  der  das  Künstliche  unsrer  biologischen 
Begriffsbildung  leugnen  möchte.  Ganz  gewiß  ist  auch  bei  der  Re- 
stitution zweiten  Grades  der  Tubidaria  das  vitale  Grundphänomen 
immer  dasselbe.  In  diesem  Sinne  gebe  ich  manchen  Äußerungen 
Childs  vollkommen  recht.  Aber  wir  können  den  biologischen  Phä- 
nomenen  analytisch   nur  beikommen,    wenn   wir  Typen  aus  ihnen 

1)  DieseB  Arch.    2ö.    1908.   S.  408. 
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schaffen,  die  wir  dann  wieder  dnrch  »Übergänge«  verbinden  mögen  *). 
Ist  doch  auch  z.  B.  der  yierzellige  Seeigelkeim  ein  harmonisches  oder 
ein  komplexes  Äquipotentialsystem,  je  nachdem  man  es  will. 

Weitere  theoretische  Erörterungen  mögen  in  meiner  Arbeit  von 
1897  nachgelesen  werden;  ich  vertrete  auch  jetzt  alles  dort  in  unsrer 
Frage  Gesagte. 

il.  Änderungen  der  prospektiven  Bedeutung  von  Bezirken  des  Tubularia- 
Stammes,  erschlossen  aus  zeitlichen  Eniwicklungsdifferenzen. 

Ans  Gründen,  die  in  einer  andern  Arbeit  ^)  zur  Sprache  kommen 
werden,  lag  mir  daran,  Phänomene  —  abgesehen  von  eigentlicher 
primärer  Entwicklang  —  nachzuweisen,  in  denen  sich  eine  gewisse 
formbildende  Aktivität  erkennen  lassen  möchte,  ohne  daß  es  doch 
schon  zu  wirklich  sichtbaren  geformten  Produkten  gekommen  wäre. 
Differenzen  in  der  Zeit  der  Entwicklung  können  in  solchem  Falle 
als  Indizium  fttr  ein  noch  nicht  sichtbares,  sondern  nur  zu  erschließen- 
des formbildendes  Geschehen  dienen. 

Schon  vor  11  Jahren  konnte  ich  zeigen'),  daß  kleine  Terminal- 
enden der  Tubutaria,  die  man  ihrem  Oralende  etwa  12  Stunden  nach 
Abtrennung  des  Köpfchens  nimmt,  also  lange  bevor  irgend  etwas  von 
Differenzierung  am  Stamm  zu  sehen  ist,  nur  BUssel,  aber  keine  ganzen 
kleinen  Tubularien  liefern.  Unsichtbar  war  diesen  Endchen  bereits 
ihre  prospektive  Bedeutung  fest  aufgedrückt;  es  ließ  sich  die  Zeit 
angeben,  zn  welcher  das  geschah. 

Wie  würde  sich  nun  umgekehrt  ein  TubulariarStsLmm  verhalten, 
dem  man  nur  soviel  seines  Terminalendes  nahm,  wie  der  Anlage  des 
distalen  (Rüssel-)  Tentakelkranzes  im  Mittel  entspricht?  Daß  hier 
anter  keinen  Umständen  Defektbildungen  zu  erwarten  seien,  lehrt 
schon  allein  die  Existenz  des  »Aufiösungsmodos«  bei  Restitutionen 
zweiter  Ordnung,  dnrch  dessen  Inkrafttreten  ja  sogar  schon  sicht- 
barlich  angelegte  proximale  Defektanlagen  nicht  zu  Defektbildungen 
fuhren,  wenn  sie  noch  sehr  jung  sind.  Aber  vielleicht  möchte  sich 
eine  Verzögernng  in  der  Ausgestaltung  von  Stämmen,  die  vor  sicht- 
barlicher  Anlageprodnktion  nochmals  operiert  sind,  ergeben,  eine  Ver- 
zögernng im  Vergleich  zur  Entwicklung  nur  einmal  operierter  Stämme. 
Und  solche  Verzögerung  ließe  auf  die  Ummodelung  einer  bereits  in 

1}  Für  die  Speci  es -Frage  will  ioh  hiermit  nichts  präjudiziert  haben. 

^  Dieses  Heft  S.  135. 

8)  Dieses  Archiv,    ö.    S.  413. 
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ihren  Anfängen  induzierten  prospektiven  Bedentang  von  Stammregionen 
schließen. 

Schon  Morgan^)  hat  einige  gelegentliche  Versache  zn  nnsrer 
Frage  ansgefUhrt;  aber  sie  ergaben  kein  sehr  klares  Resultat  —  ob- 
schon  dasselbe  sich  im  großen  und  ganzen  mit  unserm  zu  schildern- 
den Ergebnis  deckt  —  vielleicht,  weil  die  von  ihm  benutzte  Form 
30  Stunden  bis  zur  Fertigstellung  der  Hydrantenanlage  braucht;  da 
scheint  dann  6  oder  9  Stunden  nach  der  Abtrennung  des  Köpfchens 
noch  nicht  viel  in  Hinsicht  der  prospektiven  Bedeutung  der  Stamm- 
regionen  festgelegt  zu  sein.  In  der  Tat  fand  Morgan  erst,  wenn  er 
12  Stunden  nach  der  ersten  Operation  durch  eine  zweite  ein  kleines 
Terminalende  des  Stammes  wiederum  abtrennte,  eine  geringfügige  Ver- 
zögerung in  der  Entwicklung  gegenüber  nur  einmal  operierten  Stücken. 

Ich  habe  an  der  Neapeler  Tubularia  zwei  Serien  von  Versuchen 
angestellt. 

Bei  der  ersten  Serie  wurden  aus  einer  und  derselben  Ttdndaria" 
kolonie  58  gute  etwa  gleich  lange,  gleich  dicke  und  gleich  aussehende 
Stämme  ausgewählt,  decapitiert  und  in  zwei  Portionen  von  je  29  Stück 
geteilt.  Nach  6  Stunden  wurde  den  Objekten  der  einen  dieser  Por- 
tionen nochmals  ein  etwa  2  mm  langes  orales  Endchen  abgeschnitten. 

Den  Eflfekt  zeigt  folgende  Tabelle,  welche  angibt,  zu  welchen 
Stunden  die  neuen  fertigen  Hydranten  eben  das  Perisark  verlassen 
hatten.     Die  Decapitierung  geschah  am  11.  Februar  1908,   10  a.  m. 


Portion  A 


in  toto 


Portion  B; 
um  4  p.  m.  wiederum  operiert 


in  toto 


13./2.  9  a.  m.  3  Hydranten  heraus 

-  12  m.  6  weitere 

-  2V4  P-  m-  3  weitere 

-  3V2  P-  Dl.  6  weitere 

-  9  p.  m.  3  weitere 
14./2.  8V2  a-  ni.  4  weitere 

-  12  m.  3  weitere  (noch  nicht:  1) 


3 
9 
12 
18 
21 
25 
28 


nichts  heraus 

4  Hydranten  heraus 

2  weitere 
1  weiterer 

7  weitere  (noch  nicht:  15) 

8  weitere 

3  weitere  (noch  nicht:  4) 


0 
4 
6 
7 

14 
22 
25 


Die  Zahlen  der  Reihen  »in  toto«  sind  so  klar,  daß  sie  mich 
jeder  Erläuterung  überheben.  Man  vergegenwärtige  sich  z.  B.  den 
Zustand  beider  Kulturen  am  13.  Febr.  3  Y2  P*  ni. !  Daß  schließlich 
die  »in  toto  «-Zahlen  nahezu  identisch  werden,  ist  selbstverständlich. 

Bei  der  zweiten  Serie  wurden  26  gute  Stämme  aus  einer  Kolonie 
ausgewählt;  sie  wurden  decapitiert  und  dann  in  der  Mitte  halbiert. 


1)  Joum.  exp.  Zool.    3.    1906.    p.  507. 
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Die  oralen  Hälften  bildeten  die  eine  »Portion«,  die  aboralen  die 
andre.  Um  nun  jeden  Versuchsfehler  auszuschließen,  wur- 
den die  oralen  Hälften,  die,  wie  mir  frtthere  Versuche  ^j  gezeigt 
hatten,  eine  Tendenz  zu  schnellerer  Entwicklung  haben  gegenüber 
den  aboralen,  zu  der  zweiten,  wiederum  nach  6  Stunden  vor- 
genommenen, Operation  verwendet. 

Folgende  Tabelle  zeigt  das  Ergebnis.    Die  Decapitierung  geschah 
am  13.  Februar  1908,  10  a.  m. 


Portion  A 
(Aboralenden) 


ld./2.  9  a.  m.  15  Hydranten  heraus 

-  11  a.  m.  2  weitere 

2  p.  m.  1  weiterer 

-  4V4  p.  m.  1  weiterer 

-  ^Vs  p.  m.  4  weitere 
16./2.  9  a.  m.  alle 


in  toto 


15 

17 
18 
19 
23 

28 


Portion  B 

(Oralenden;  um  4V4  p.  m.  wiederum 

operiert) 

1  Hydrant  heraus 

1  weiterer 

9  weitere 

7  weitere 

3  weitere 

alle 

in  toto 

1 

2 
11 
18 
21 
28 


Auch  diese  Tabelle  bedarf  keiner  weiteren  Worte. 

Sogar  entgegen  einer  immanenten  Tendenz,  welche  sonst  orale 
Stammhälften  von  TidmUiria  sich  rascher  entwickeln  läßt  als  aborale, 
haben  sich  hier  diejenigen  Stammstücke,  welche  nach  6  Stunden  eine 
zweite,  ein  kleines  Oralendchen  abtrennende  Operation  über  sich 
hatten  ergehen  lassen,  langsamer  entwickelt  als  die  von  dieser  Ope- 
ration nicht  betroffenen  Objekte. 

Die  Differenz  in  der  Geschwindigkeit  der  morphogenetischen 
Prozesse  bei  unsern  beiden  »Portionen«  kann  nur 2)  auf  Rechnung 
des  Umstandes  gesetzt  werden,  daß  bei  der  sich  langsamer  ent- 
wickelnden Portion  irgend  ein  bereits  eingeleiteter  Prozeß  wieder 
rückgängig  zu  machen  war,  ehe  die  morphogenetische  Definitiv- 
leistung beginnen  konnte:  der  »Auflösungsmodus«  hatte  gewisser- 
maßen auch  hier  einzusetzen. 

Heidelberg,  7.  Mai  1908. 


1)  DießCB  Arch.   9.   1899.    S.  130. 

^  Der  Einwand,  daß  die  erneute  Setzung  einer  Wunde  durch  die  zweite 
Operation  für  sich  allein  schon  die  erörterte  zeitliche  Differenz  bedinge,  wird, 
von  Allgemeinerwägungen  abgesehen,  hinfällig  durch  Morgans  oben  mitgeteilte 
Versuchsresnltate  sowie  durch  den  von  mir  geführten  Nachweis,  daß  der  oralste 
Stammteil  einer  TnJbtdaria  vor  sichtbarer  Ausgestaltung  schon  zur  Bildung  eines 
Rttosels  prädisponiert  sein  kann. 


▲rehiT  f.  Eatwieklangsmeehaiiik.    XXVI. 
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Von 
Hans  Driesch. 


Mit  4  Figuren  im  Text. 


Eingegangen  am  13.  Mai  1908. 


I.  Die  prospektive  Bedeutung  der  beiden  ersten  Blastomeren 
der  Echiniden. 

Vor  2  Jahren  zeigte  ich^),  daß  Eier  von  EchinuSj  welche  bald 
nach  der  Befruchtung  in  um  30%  verdünntes  Seewasser  gebracht 
wurden,  Larven  ergeben,  welche  in  Richtung  ihrer  Symmetrieebene 
stark  in  die  Länge  gezogen,  senkrecht  dazu  aber  verkürzt  sind;  da 
dieselben  Eier  zur  Zeit  des  Zweizellenstadiums  senkrecht  zur  Für- 
chungsebene  verlängert  waren,  indem  die  beiden  ersten  Zellen  ein 
wenig  voneinander  entfernt  lagen,  so  schloß  ich  daraus,  daß  bei 
meinen  Objekten  die  Symmetrieebene  der  Larven  senkrecht  zur  ersten 
Furche  orientiert  gewesen  sei. 

Dieser  Schluß  erscheint  mir  noch  jetzt  als  zwingend.  Ich  habe 
in  diesem  Frühjahr  den  Versuch  mit  demselben  Resultate  wiederholt. 

Eine  Modifikation  des  Grundversuchs. 

Ferner  führte  ich  in  diesem  Frühjahr  den  Versuch  in  etwas 
andrer  Form  aus:  ich  brachte  die  Eier  erst  nach  vollendeter  Zwei- 
teilung in  das  verdünnte  Wasser  oder  auch  —  auf  kurze  Zeit  —  in 
die  HERBSTsche  kalkfreie  Mischung.  Das  Ergebnis  war  dasselbe: 
die  Eier  waren  senkrecht  zur  ersten  Furche,  die  Larven   in  der 


1)  Dieses  Archiv.    21.    S.  756. 
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Riehtang  yorn-hmten  ansgezogen.  Fig.  1  gibt  zwei  typische  Bilder 
solcher  Larven;  sie  sind  mit  den  in  der  Yorigen  Arbeit  ttber  diesen 
G^enstand  veröffentlichten  Abbildungen  identisch. 


Darm 


Fig.  1. 


a 


die  Mesenchjftndrgiecki 


Meaenchymring  mit  den  Drei- 
tcken 


EekinMS.    Zwei  Gaatrulae,  ftQfgezogen  aas  Eiern,   die  im  zweizeiligen  Stadium  dem  Einfloß  kalkfireien 

Seewauers  ausgesetzt  und  dadoreh  senkrecht  zur  ersten  Forche  gestreckt  worden.    Die  Qaftrolae  sind, 

wie  man  sieht,  in  ihrer  Mediane  gestreckt. 

a  Ton  der  Seite;  6  ton  oben,  etwas  schematisiert. 


BovERis  Ergebnisse. 

In  meiner  früheren  Arbeit  ging  ich  absichtlich  nicht  anf  fremde 
Literatar  ein,  obwohl  mir  ein  gewisses  scheinbar  abweichendes  Ke- 
snltat  BovERis  wohl  bekannt  war. 

BovERi  hat  in  Nr.  5  seiner  Zellen-Studien  (1905)  in  Fig.  22  a 
und  b  eine  »partiell-thelycaryotische«  Larve  abgebildet,  welche  zeigen 
soll,  daß  bei  ihr  die  erste  Fnrche  mit  der  Mediane  zusammengefallen 
sei.  Mir  scheint  aber,  man  könne  aus  Fig.  22  b  ebensowohl  das  Gegen- 
teil schließen,  nämlich  daß  die  Ebene  des  Papiers  hier  die  Mediane 
darstelle,  und  Fig.  22  a  läßt  überhaupt  keine  sichere  Deutung  zu. 
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Neuestens*)  hat  Boveri  auf  zwei  sehr  versteckte  eigne  ältere 
Angaben  znm  Bilateralitätsproblem  hingewiesen. 

Er  hat  in  seiner  Arbeit  »Über  die  Polarität  des  Seeigel-Eies«^) 
auf  S.  159  f.  kurz  mitgeteilt,  daß  er  drei  Eier  von  Strongylocentrotus 
schief  zur  Achse  gestreckt  habe,  und  daß  die  so  gesetzte  künstliche 
Symmetrieebene  die  definitive  Medianebene  geworden  sei.  Von  einer 
Beziehung  der  Symmetrie  zu  den  Furchen  wird  in  dieser  Notiz  nicht 
geredet. 

Femer  hat  Boveri,  gleichsam  unter  Ausschluß  der  Öffentlichkeit, 
in  einer  Anmerkung  zu  seiner  Arbeit  über  »Mehrpolige  Mitosen«') 
(S.  87  Anm.  2)  mitgeteilt,  daß  Echinidenkeime,  bei  denen  mehrpolige 
Mitosen  in  einer  der  beiden  ersten  Blastomeren  künstlich  hervorge- 
rufen wurden,  stets  ausschließlich  in  der  rechten  oder  linken  Körper- 
hälfte pathologisch  entwickelt  sind.  Diese  Tatsache  beweise  das  Zu- 
sammenfallen von  erster  Furche  und  Mediane. 

Die  beiden  letztgenannten  Mitteilungen  waren  meinem  Gedächtnis 
entschwunden,  obwohl  ich,  selbstverständlich,  seinerzeit  die  in  Rede 
stehenden  Arbeiten  Boveris  sehr  eingebend  studiert  hatte. 

In  seiner  neuesten  Publikation  (Zellen-Studien.  VI.  S.  81  ff.)  bringt 
Boveri  weiteres  Material  und  drei  Abbildungen  (16—18)  zu  dem  letzt- 
erörterten Faktum  bei:  Mehrpolige  Mitosen  wurden  zur  Zeit  begin- 
nender Vierteilung  in  einer  der  beiden  ersten  Blastomeren  hervor- 
gerufen und  dann  war  eine  der  Symmetriehälften  der  Larve  patho- 
logisch. 

Angesichts  dieser  Angabe  gewinnt  natürlich  auch  wieder  die  kurze 
Mitteilung  aus  Nr.  5  der  »Zellen-Studien«  an  Wert,  und  es  mag  femer 
bemerkt  sein,  daß  gewisse  Befunde,  welche  Herbst*)  bei  der  cyto- 
logischen  Analyse  seiner  Bastarde  aufgestoßen  sind,  einem  Znsam- 
menfallen von  erster  Furche  und  Symmetrieebene  das  Wort  reden. 

Aber  meine  Ergebnisse  sind  auch  gesichert  und  werden  als 
Fakten  von  Boveri  nicht  bezweifelt.  Boveri  meint,  es  habe  sich 
eben  bei  mir  um  deformierte  Eier  gehandelt;  es  läge  im  wesentlichen 
dasselbe  vor  wie  bei  seinen  drei  mit  künstlicher  Symmetrieebene  ver- 
sehenen Keimen. 

Ich  muß  gestehen,  daß  mir  dieses  Argument  nicht  ohne  weiteres 
einleuchtet.     Gewiß,   die  in  verdünntem  Wasser  gehaltenen  Objekte 


1)  Zellen-Studien  Nr.  6.    1907.    S.  81f. 

2)  Verh.  phy8.-med.  Ges.  Würzburg.    1901.    N.  F.   34. 

3)  Ebenda.   1902.    36. 

«)  Dieses  Arch.    24.    1907.    S.  186. 
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sind  zur  Zeit  des  Zweizellenstadinms  besonders  lang  in  einer  Kich- 
tnng.  Aber  erstens  ist  dieses  Faktum  nicht  ohne  weiteres  identisch 
mit  der  Existenz  einer  unzweideutigen  Symmetrieebene  —  es  ist 
jedenfalls  zweideutig;  und  zweitens  kann  man  auch  von  dem 
normalen  Zweierstadinm  sagen,  daß  es  in  einer  Richtung,  nämlich 
senkrecht  zur  Furche,  länger  sei  als  in  jeder  andern.  Jedenfalls 
würde  in  unsem  Versuchen  die  Sachlage  eine  andre  sein  als  bei 
jenen  drei  künstlich  deformierten  Keimen  Boveris.  Auch  scheinen 
mir  besonders  meine  neuen  Versuche,  welche  erst  YoUendete  Zweier- 
stadien in  die  trennende  Mischung  brachten,  der  Beachtung  wert. 

Es  steht  zunächst  Faktum  gegen  Faktum,  ohne  »Erklärung«. 
Theoretisch  würde  alles  einfacher  liegen,  wenn  es  nur  die  von  mir 
ermittelten  Fakten,  d.  h.  das  Senkrechtstehen  der  Mediane  auf  der 
ersten  Furche,  gäbe;  denn  die  Symmetrieebene  von  V2-Larven  steht 
sicherlich  senkrecht  auf  der  ersten  Furche  des  Originalkeimes,  und 
das  ist  recht  schwierig  zu  verstehen,  wenn  Bilateralität  nicht  eine 
fix  gegebene  Größe  ist.  Doch  davon  später. 
/ 

II.  Die  Symmetrie  von  aus  V2-Blastomeren  gezogenen  Larven. 

Neues  Material  zur  Grundfrage. 
Vor  2  Jahren  habe  ich  des  weiteren  mitgeteilt,  d&ß  bei  Echinus 
die  Medianebenen  der  beiden  aus  den  ersten  Blastomeren  eines  Eies 


Fig.  2. 


Echinus.  Verwachsnngszwilling,  durch  unvollkommene 
Trennung  der  beiden  ersten  Blastomeren  eines  Eies  erhal- 
ten. Das  Entodenn  ist  einheitlich,  nur  das  Ectoderm  ist 
spiegelbildlich  doppelt,  a  halb  ton  der  Seite,  b  ton  oben, 
der  obere  Plnteus  Terkflrzt,  /  Skelet. 
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Fig.  3. 


Schinus.   TenrachBimgszwüling.  Dm  Darmsystem  (D) 

ist  partiell  doppelt;  das  Ectoderm  ist  spiegelbildlich 

doppelt.  /  Skelet. 

Fig.  4. 


entwickelten  Volllarven  senk- 
recht zur  ersten  Furche  stehen 
und  meist,  wenn  nicht  stets,  die 
Mundflächen  einander  zukehren, 
jedenfalls  invers  und  spiegel- 
bildlich zueinander  orientiert 
sind.  Für  Ästerias  habe  ich  das- 
selbe vor  3  Jahren^)  ermittelt. 

Ich  bin  nach  meinen  letzten 
Untersuchungen  in  der  Lage,  in 
den  Fig.  2,  3  und  4  drei  weitere 
schöne  Fälle  von  EfeÄme^-Zwil- 
lingen  mitzuteilen,  die  das  Ge- 
sagte stutzen.  Beim  Zwilling  der 


1)  Dieses  Archiv.    20.    S.  17. 


Eehinus.    Erkl&rung  im  Text.    D  Darm,  /  Skelet,  X  Orte,  wo  die  MandÖffhungen  entstehen  werden. 
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Fig.  2  ist  nur  das  Ectoderm  doppelt,  nicht  das  Entoderm,  aber  die  Rieh- 
tang  der  Symmetrie  der  zwei  Eetoderme  senkrecht  zar  ersten  Furche 
wird  sehr  schön  illustriert.  Fig.  3  ist  der  Fig.  2  ähnlich,  nur  daß  auch 
das  Entoderm  hier  zum  Teil  doppelt  entwickelt  ist.  Am  klarsten  ist 
der  Verwachsungszwilling  der  Fig.  4,  fast  so  klar  wie  mein  Zwilling 
Yon  1891 ;  schade,  daß  der  Mund  noch  nicht  durchgebrochen  ist,  aber 
man  sieht,  wo  er  es  tun  will. 


III.  Neues  Material  zur  Frage  nach  der  Entwicklungsgeschwindigkeit 
der  beiden  ersten  Blastomeren. 

In  meiner  vorigen  Arbeit  ^)  habe  ich  eä  f  ttr  nicht  ausgeschlossen 
erklärt,  daß  eine  der  beiden  ersten  Blastomeren  sich  etwas  rascher 
entwickle  als  die  andre.  Die  Versuche  waren  fragmentarisch,  da 
die  Eruption  des  Vesuvs  sie  unterbrach. 

Zur  hypothetischen  Deutung  des  mutmaßlichen  Sachverhalts  war 
ich  davon  ausgegangen,  daß  ja  nur  der  eine  der  beiden  Zwillinge 
der  urspriLnglichen  Bilateralität  —  wie  ich  meinte  gezeigt  zu  haben  — 
folge,  während  der  andre  invers  dazu  orientiert  sei.  Eben  diese 
Invertierung  der  Bilateralität  brauche  Zeit,  so  dachte  ich. 

Es  sei  ausdrücklich  bemerkt,  daß  das  aus  meinen  Untersuchungen 
von  19002)  gesicherte  Faktum,  daß  Va-Larven  überhaupt  sich  lang- 
samer entwickeln  als  Vi -Larven,  durch  diese  neuen  Erwägungen  nicht 
berührt  wird.  Diese  Differenz  in  der  Entwicklungsgeschwindigkeit, 
zwischen  Kleinganzlarven  und  Volllarven  überhaupt  kommt  wohl  auf 
Rechnung  derUmordnung  der  Intimstruktur  vom  Halben  zum 
Ganzen.  Man  vergleiche  hierzu  die  Angaben  über  Tubularia  auf 
S.  127  dieses  Heftes. 

Ich  teile  jetzt  einige  neue,  gut  ausgefallene  Versuche  zur  Frage 
nach  der  Entwicklungsgeschwindigkeit  zweier  aus  einem  Ei  entstan- 
denen Eleinganzlarven  in  Protokollform  mit.  Es  sind  nur  solche 
Objekte  berücksichtigt  worden,  welche  in  keiner  Weise  einen 
pathologischen  Habitus  aufwiesen.  \ 

Es  hatten  sich  entwickelt  aus  den  beiden  ersten  Blastomeren  je 
eines  und  desselben  Keimes  zur  Zeit  der  jeweiligen  Besichtigung: 

1)  Dieses  Arch.    21.    S.  756. 
^  Dieses  Arch.    10.   S.  388. 
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AJ) 

1)  Zwei  nahezu  vollendete  Gastrnlae  mit  gntem  Mesenchym. 

2)  Eine  nahezn  vollendete  Gastrnla,  eine  Blastnla  mit  nur  sechB 

Mesenchymzellen. 

3)  Zwei  fertige  Gastrulae. 

4)  Eine  etwa  zu  ein  Drittel  fertige,  eine  fast  ganz  fertige  Gastrola. 

B. 

5)  Zwei  beginnende  Gastrulae  mit  Mesenchym. 

C. 

6)  Zwei  desgl. 

7)  Eine  fertige  Gastrnla,  eine  beginnende  Gastrula. 

8)  Eine  halb  fertige,  eine  beginnende  Gastrula,  letztere  mit  sehr 

wenig  Mesenchym. 

9)  Dasselbe  wie  in  8. 

10)  Zwei  beginnende  Gastrulae  mit  gutem  Mesenchym. 

11)  Eine  Blastula  mit  Mesenchym,  eine  beginnende  Gastrula  mit 

Mesenchym. 

12)  Eine  beginnende  Gastrula  mit  viel,  eine  mit  wenig  Mesenchym. 

13)  Eine  fertige,  eine  zu  ein  Drittel  fertige  Gastrula. 

14)  Eine  Blastula  mit  wenig,  eine  mit  viel  Mesenchym. 

15)  Eine  Blastula,  eine  beginnende  Gastrula,  je  mit  Mesenchym. 

16)  Eine  zu  ein  Drittel,  eine  zu  zwei  Drittel  fertige  Gastrula. 

D. 

17)  Zwei  VoUgastrulae. 

18)  Zwei  halb  fertige  Gastrulae. 

19)  Zwei     - 

20)  Zwei      - 

21)  Zwei  VoUgastrulae. 

22)  Eine  Blastula  mit  Mesenchym,  eine  zu  ein  Drittel  fertige  Gastrula. 

23)  Zwei  VoUgastrulae. 

24)  Zwei 

25)  Zwei  halb  fertige  Gastrulae. 

26)  Zwei  VoUgastrulae. 

27)  Zwei 

28)  Zwei 

29)  Zwei 


^  Die  Bachstaben  A,  B  usw.  bezeichnen  gemeinsame  Herkunft. 
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E. 

30)  Eine  Blastnla  mit  Mesenchym,  eine  beginnende  Gastrnla  mit 

Mesenchym. 

F. 

31)  Zwei  beginnende  Gastrulae. 

32)  Zwei 

G. 

33)  Eine  halb  fertige  Gastrnla  mit  etwa  30,  eine  zu  ein  Drittel  fertige 

mit  etwa  20  Mesenchymzellen. 

34)  Eine  beginnende  Gastrala  mit  wenig,  eine  mit  viel  Mesenehym. 

35)  Zwei  beginnende  Gastrulae. 

36)  Zwei  fast  fertige  Gastrulae. 

37)  Zwei  etwa  ein  Viertel  fertige  Gastrulae  mit  wenig  Mesenchym. 

38)  Zwei  beginnende  Gastrulae. 

39)  Zwei  -  -  j  um  fünf  bis  zehn  Zellen  im 

40)  Zwei  halb  fertige  Gastrulae  I       Mesenchym  differierend. 

H. 

41)  Eine  halb  fertige  Gastrnla  mit  etwa  20,  eine  zu  drei  Viertel 

fertige  mit  etwa  30  Mesenchymzellen. 

42)  Zwei  beginnende  Gastrulae. 

43)  Zwei 

44)  Zwei  zu  drei  Viertel  fertige  Gastrulae,  je  20  Mesenchymzellen. 

45)  Eine  Vollgastrula  mit  etwa  30,   eine  beginnende  Gastrnla  mit 

etwa  20  Mesenchymzellen. 

46)  Zwei  beginnende  Gastrulae. 

47)  Eine  beginnende  Gastrnla  mit  etwa  30,   eine  mit  nur  sechs 

Mesenchym  zellen . 

48)  Eine  eben  beginnende,  eine  zu  ein  Viertel,  fertige  Gastrula. 

49)  Eine  zu  ein  Viertel  fertige  Gastrula  mit  wenig,   eine  mit  viel 

Mesenchym. 

50)  Eine  Vollgastrula,  eine  halb  fertige  Gastrula,  je  mit  30  Mesen- 

chymzellen. 

Unter  diesen  50  Fällen  sind  29,  in  denen  beide  einem  Original- 
keim entstammenden  Blastomeren  zu  gegebener  Zeit  gleich  weit  ent- 
wickelt waren.  In  der  Kultur  D  haben  sich  12  von  13  Blastomeren- 
paaren  identisch  verhalten,  in  Kultur  C  von  11  Paaren  nur  2.  Zu- 
nächst möchte  man  hier  auf  die  Vermutung  kommen,  daß  die  ver- 
schiedenen Kulturen  wohl  etwas  verschieden  behandelt  worden  seien. 
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Das  ist  nun  in  der  Tat  der  Fall,  aber  ohne  daß  dieser  Umstand  eine 
Erklärung  für  das  verschiedene  Verhalten  der  verschiedenen  Kulturen 
darböte.  In  den  Kulturen  A,  B,  C,  E  und  G  sind  nämlich  die  Objekte 
vor  der  Zweiteilung,  in  D,  F  und  H  erst  nach  geschehener  Zweitei- 
lung der  Wirkung  des  kalkfreien  Wassers  ausgesetzt  worden.  Ich 
habe  diese  verschiedene  Behandlung  der  Keime  durchgeführt,  da  ich 
meinte,  es  möge  vielleicht  eine  zu  frühzeitige  Einwirkung  des  kalk- 
freien Wassers  eine  nicht  ganz  symmetrische  Durchschnürung  der  Eier 
im  Gefolge  haben,  aus  welchem  Umstände  sich  dann  Verschieden- 
heiten in  der  Geschwindigkeit  der  Gastrulation  und  in  der  Zahl  der 
Mesenchymzellen  ohne  weiteres  ergeben  möchten.  Aber  ein  Vergleich 
von  Kultur  G  und  H  (nebenbei  bemerkt:  mit  Eiern  desselben  2  an- 
gesetzt), lehrt,  daß  solche  Vermutung  nicht  das  Richtige  trifft  und 
daß  meine  Versuchskomplikation  tiberflüssig  war:  H  ist  nach  der 
Zweiteilung  in  das  kalkfreie  Wasser  überführt  worden  und  weist 
weniger  Entwicklungsidentitäten  auf  als  die  vor  ihr  überführte  Kul- 
tur G. 

Ich  weiß  nicht,  worauf  es  beruht,  daß  die  Blastomeren  des 
einen  Keimes  sich  identisch  entwickeln,  die  des  andern  nicht.  Aber 
das  scheint  mir  jetzt  aus  der  großen  Zahl  der  Fälle  von  iden- 
tischer Entwicklung  beider  Blastomeren  mit  Sicherheit  hervor- 
zugehen: daß  man  von  einer  immanenten  Tendenz  der  beiden 
ersten  Blastomeren  zu  verschieden  rascher  Entwicklung 
überhaupt  nicht  reden  kann. 

Dadurch  wird  alles  einfacher.  Die  Hypothese  von  einer  zur 
Invertierung  der  Bilateralität  nötigen  Zeit  wird  überflüssig.  Es  bleibt 
nur  die  Differenz  in  der  Geschwindigkeit  zwischen  Ganz-  und  Halb- 
keimen überhaupt  übrig,  welche  ich  im  Jahre  1900  nachwies  und 
auch  jetzt  wieder  täglich  realisiert  fand. 


IV.   Angaben  fremder  Autoren  für  andre  Tierklassen. 

Die  Verwachsungszwillinge,  welche  0.  Schültze*)  bei  Rana, 
Spemann^)  bei  Triton  durch  Anwendung  besonderer  Operationsmittel 
aus  einem  Ei  gewannen,  haben  ihre  Längsachsen  und  Symmetrie- 
ebenen parallel  und  gleichsinnig  zueinander  gestellt;  dasselbe  gilt 
von  Fischen  und,  nach  Wilson  3),  von  Ämphtoxus^  falls  keine  sekun- 

1)  Dieses  Arch.    1.    1894.    S.  269. 

2)  Dieses  Arch.    16.    1903.   S.  551. 

3)  Journ.  Morph.   8.    1893.    p.  579. 
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dären  Drehnngen  der  Blastomeren  stattfanden.  In  allen  diesen  Fällen 
sind  die  Symmetrieebenen  der  Eleinganzlarven  auch  parallel  zur 
ersten  Fnrche  und  zur  Symmetrieebene  des  idealen  Ganzkeimes 
orientiert. 

Der  Seeigelkeim  verhält  sich  also  ganz  anders  als  alle  anter- 
snchten  Wirbeltierkeime  ^):  bei  ihm  ist  die  Symmetrieebene  des  einen 
Kleinganzpartners  die  Verlängerung  des  andern  und  zu  ihr  invers. 
Auf  der  ersten  Furche  stehen  die  Symmetrieebenen  beider  Partner 
senkrecht;  mit  der  Symmetrieebene  des  idealen  Ganzkeimes  fallen 
sie,  nach  mir,  zusammen  —  die  eine  von  ihnen  invertiert  — ,  wäh- 
rend sie  nach  Boveri  auf  ihr  senkrecht  stehen. 

In  bezug  aufeinander  sind  die  Echinodermenzwillinge  Spiegel- 
bilder. Ein  Gleiches  gibt  zur  Strassen  *)  für  die  Zwillinge  von 
Ascaris  an;  doch  nehmen  diese  Gebilde  eine  unvergleichliche  Aus- 
nahmestellung ein:  die  Furchung  ist  hier  schon  durchaus  zwilling- 
haft, d.  h.  zweimal  ganz;  ja  man  kennt  von  diesen  Gebilden  eigent- 
lich nur  die  höchst  seltsame  Furchung.  Auch  weist  ihre  Abhängig- 
keit von  Besonderheiten  der  Befruchtung  den  ^cam-Gebilden  einen 
durchaus  reservierten  Platz  an.  Hier  allein  gilt  jenes  »Gesetz  der 
doppelten  Symmetrie  der  Organanlagen«  in  Strenge,  auf  welches 
Roüx')  im  Jahre  1885,  also  ganz  im  Beginne  unsrer  jungen  Wissen- 
schaft, die  Genese  aller  Doppelbildungen  zurückfuhren  zu  können 
glaubte;  hier  allein  sind  Doppelbildungen  wirklich  ab  origine  gegeben. 

Wie  steht  es  mit  einer  > Spiegelbildlichkeit«  der  Wirbeltierzwil- 
linge? Sie  könnte  natürlich  trotz  der  Gleichsinnigkeit  und  Parallelität 
der  Sjmmetrieebenen  in  bezug  auf  asymmetrische  Organe  vorbanden 
sein.  Spehann  teilt  vorläufig  in  Kürze  mit^),  daß  bei  Amphibien  der 
eine  von  zwei  Zwillingsembryonen  Situs  inversus  aufweisen  »kann« 
—  (tut  er  es  nicht  immer?].  Natürlich  wäre  das  eine  ganz  andre 
Art  von  Spiegelbildlichkeit  als  diejenige  meiner  Echinodermenlarven, 
und  es  wäre  erst  durch  besondere  Untersuchungen  festzustellen,  ob 
etwa  Zwillinge  von  AsteriaSj  gleichsinnig  nebeneinander  gelegt,  in 
Hinsicht  ihres  RUckenporus  Rechtslinks-Spiegelbilder  sind. 

1}  Wohl  weiß  ich,  daß  teratologische  Lehrbücher  menschliche  Verwachsungs- 
zwillinge  auch  in  spiegelbildlicher  Zuordnung  abbilden.  Aber  sekundäre  Lage- 
anderungen sind  hier  naturgemäß  nicht  auszuschließen;  ja,  man  weiß  nicht  ein- 
mal, ob  wirklich  alle  Zwillinge  einem  Ei  entstammen.  £&  wird  wohl  Spaltungs- 
nnd  Yerschmelzungs-'Zwillinge«  geben  —  ganz  wie  bei  Echiniden. 

2)  Dieses  Arch.    7.    1898.    S.  642. 

«)  Ges.  Abb.   U.   S.  SaS. 

4)  Verh.  D.  Zool.  Ges.   1906.    S.  201. 
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Wie  endlich,  wenn  man  den  Echinodermenkeim  gar  nicht  nach 
der  Symmetrie  der  Larve  orientierte,  sondern  nach  der  Symmetrie 
des  Erwachsenen,  und  wenn  man  sagte:  die  wahre  Symmetrieebene 
des  Echinodermenkeimes  ist  eine  Ebene,  welche  anf  der  Symmetrie- 
ebene der  Larve  senkrecht  steht  und  gleichzeitig  dnrch  beide  Cölom- 
säcke  hindurchgeht?  Bei  dieser,  wohl  etwas  seltsam  anmntenden 
Anffassnngsweise  käme  man  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Symmetrie- 
ebenen beider  Partner  eines  Echinodermenzwillings  parallel  und  gleich- 
sinnig gerichtet,  und  daß  sie  der  ersten  Furche  parallel  sind  —  ganz 
wie  bei  den  Amphibien  und  andern  Vertebraten! 


V.  Probleme  der  Lehre  von  der  organischen  Symmetrie. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  einmal  kurz  alles,  was  man  über  die 
Physiologie  der  organischen  Symmetrie  weiß  und  nicht  weiß. 

Die  Genese  der  Symmetrie. 

Die  sogenannte  »Polarität«  der  tierischen  Keime  scheint  stets 
während  der  Ausbildung  derselben  im  Mutterorganismus  definitiv 
fixiert  zu  werden.  Bei  Pflanzen  sind  manche  Fälle  (Lebermoose, 
Equisetum,  Algen)  bekannt,  in  denen  sie  durch  Belichtung  —  sei  es 
durch  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  oder  durch  Difi'erenzen  der  In- 
tensität —  »induziert«  wird.  Es  ist  aber  für  Späteres  wichtig,  zu 
beachten,  daß  sie  auch  in  völliger  Dunkelheit  »autogen«  sich  aus- 
bilden kann^). 

Die  Bilateralsymmetrie,  korrekter  gesprochen  die-  erste  Furche 
des  Froschkeimes,  wird  nach  Rouxs  bekannten,  von  Beachet*)  be- 
stätigten Untersuchungen  durch  die  Penetrationsbahn  des  Spermas 
induziert.  Vielleicht  gilt  ein  Gleiches,  nach  Wilson-Mathews  und 
BovERi,  für  Echiniden.  Aber  sowohl  die  Bilateralität  des  Frosch- 
keimes wie  wohl  auch  die  des  Seeigelkeimes  kann  modifiziert 
werden;  die  erstere  nach  Born  und  0.  Heutwig  durch  abnorme 
Gravitationseinwirkung,  die  letztere  nach  Boveri  durch  künstliche 
Deformationen. 

Unsre  Versuche  über  die  Bilateralität  von  aus  ersten  Blastomeren 


1)  Neaeste  Angaben  für  Algen  bei  Küster  (Ber.  D.  Bot.  Ges.  24.  1906. 
S.  522)  und  Kniep  (Jahrb.  wiss.  Bot.  44.  1907.  *  S.  636),  für  Lebermoose  bei 
Dachkowski  (Jahrb.  wies.  Bot.  44.  1907.  S.  254).  Hier  die  gesamte  ältere  Lite- 
ratur (Pfeffer,  Stahi^  usw.). 

2)  Arch.  Biol.    21.    1904.   p.  103. 
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gezogenen  Ganzlarven  lehren  ferner  —  mag  man  die  Bedeutung  der 
ersten  Furche  auffassen  wie  man  wolle  — ,  daß  sie  auch  durch  Tren- 
nung der  Blastomeren  modifiziert,  zum  mindesten  um  90^  oder  180° 
verschoben  werden  kann. 

Was  gewöhnlich  Umkehr  der  »Polarität«,  z.  B.  beim  Regenwurm, 
genannt  wird,  ist  in  Strenge  eine  Inversion  der  Bilateralsymmetrie 
um  180°. 

Die  Unterdrückung  der  Bilateralität 
Herbst  zeigte  schon  1892,  daß  Echinidenlarven  in  Meerwasser, 
dem  ein  Lithiumsalz  zugesetzt  ist,  nicht  bilateral  werden ;  sie  bleiben 
circulär  symmetrisch  ^).  Wenn  man  sie  aber  rechtzeitig  aus  der  Li- 
thiumlösung in  normales  Seewasser  zurückbringt,  werden  sie  echt 
radiär,  meist  fünfstrahlig^).  Auch  in  Seewasser,  dem  der  Schwefel 
fehlt,  kommt  die  Bilateralität  der  Keime  nicht  zum  Ausdruck  ^j. 

Die  sogenannten  pelorischen  BiUten,  welche  aus  unbestimmten 
Gründen  an  Stelle  »zygomorpher«  Bildungen  entstehen  können,  ge- 
hören wohl  auch  in  diesen  Znsammenhang. 

Asymmetrische  Bilateralität. 

Es  gibt  Tierformen  (Vertebraten,  Echinodermen),  bei  denen  irgend 
ein  Organsystem  sich  nicht  der  strikten  Bilateralität  fügt,  sondern 
»asjmmetrisch«  gelagert  ist.  Meist  liegt  es  dann  bei  derselben  Species 
immer  in  gleichem  Sinne  asymmetrisch.  Am  typischsten  ist  das 
bei  der  Windung  der  Gastropoden,  welche,  nach  Crampton*)  und 
CoNKLix^),  schon  in  der  Furchungsart  vorgezeichnet  ist;  in  abnormen 
Fällen  wechselt  sie  auch  mit  der  Furchung. 

Spemann«)  fand  durch  Transplantations  versuche  an  Amphibien 
ebenfalls,  daß  eine  derartige  Asymmetrie  hier  schon  sehr  früh  vor- 
gebildet ist:  wurde  ein  gewisser  dorsaler  Bezirk  der  älteren  Gastrula 
oder  Neurula  exstirpiert  und  um  180°  gedreht  wieder  verheilt,  so 
fand  sich  später  eine  Inversion  des  Situs  cordis  in  entsprechendem 
Sinne. 


1)  Zeitschr.  wisB.  Zool.    55.    S.  446. 
2}  Dieses  Arch.   2.    1896.    S.  455. 

3}  Dieses  Arch.    5.    1897.    S.  649,  und  17.    1904.    S.  306. 
*)  Ann.  New  York  Acad.  Sc.    8.    1894.    p.  167.     S.  auch  Holmes,  Amer. 
Natur.    33.    1899.    p.  369. 

5)  Anat.  Anz.   23.    1903.   S.  477. 

«)  Verh.  D.  Zool.  Ges.    1906.    S.  195. 


Digitized  by 


Google 


142  Hans  Drieech 

Immanente  Asymmetrie  späterer  Organe. 
Nach  Streeter^)  ist  die  Anlage  der  Ohrblase  der  Amphibien, 
obwohl  in  sich  äquipotentiell,  doch  an  jeder  Seite  typisch  als  > rechts« 
oder  »links«  gekennzeichnet,  wie  Transplantationsversnche  ergaben. 
Sie  besitzt  eine  bestimmte  »Lateralität«. 

Batesons  >Secondary  symmetry«. 

Bateson^)  hat  den  Namen  »Secondary  symmetry«  vorgeschlagen 
für  das  seltsame  Phänomen,  daß  oftmals  Gliedmaßen  yon  Tieren,  zn- 
mal  von  Arthropoden,  an  einem  bestimmten  Orte  als  seitlichen  Ans- 
wnchs  alles,  was  an  der  normalen  Gliedmaße  distal  von  diesem  Ort 
liegt,  nochmals  besitzen,  und  zwar  nicht  einmal,  sondern  zweimal; 
und  diese  zwei  Extrateile  sind  spiegelbildlich  zueinander  orientiert. 
Höchstwahrscheinlich  liegen  hier  Fälle  überschüssiger  Regeneration 
vor.  Die  merkwürdigen  Symmetrieverhältnisse  der  Gebilde  scheinen 
mir  durch  Przibrams*)  Erörterung  nicht  erklärt  zu  sein.  Viele 
der  von  Emmel  ^)  beschriebenen  Abnormitäten  des  Hummers  gehören 
hierher. 

Nicht  ohne  weiteres  hierher  gehört  dagegen  die  seltsame  von 
Braus ^)  entdeckte  Tatsache,  daß  transplantierte  Gliedmaßen  der 
Amphibien  oft  das  Spiegelbild  ihrer  selbst  aus  ihrer  Basis  hervor- 
sprossen lassen. 

Man  lese  Batesons  ausgezeichnete  Darstellung  aller  auf  Neben- 
symmetrien bezüglichen  Daten  nach. 

Das  Grundproblem. 
Wir  kommen  zur  Grundfrage:  Ist  eine  intime  Symmetrie,  wie 
sie  im  Erwachsenen  augenfällig  in  Erscheinung  tritt,  den  Teilen  der 
Materie  des  lebenden  Organismus  von  Anfang  an  inhärent  oder  kann 
sie  durch  gerichtete  Agentien  des  Mediums  —  Licht,  Schwerkraft  — 
im  wahren  Sinne  des  Wortes  geschaffen  werden?  Es  ist  klar,  daß 
die  erstere  Annahme  mit  Notwendigkeit  zu  der  Folgerung  drängen 
würde,  des  ferneren  anzunehmen,  daß  alle  Agentien,  welche  notorisch 
definitive  Symmetrieausgestaltung  zur  Folge  haben,  nicht  Symmetrie 
wirklich  schaffen,  sondern  nur  Symmetrie  verlagern  oder  richten. 

1)  Jonrn.  exp.  Zool.    4.    p.  431. 

2)  Materials  for  the  stady  of  Variation.   London  1894. 

3)  Dieses  Arch.    22.    1906.    S.  2ö2. 

*)  37th  Report  Comm.  Inland  Fisheries  Rhode  Island.    1907.    Paper  No.  31. 
5)  Anat.  Anz.    26.    190ö.    S.  433. 
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Sie  würden  Symmetrie  verlagern,  wenn  Bolclie  schon  vor  ihrer  Wir- 
kung eindeutig  vorhanden  gewesen  wäre  —  ein  Fall,  der  realisiert 
wäre,  wenn  Schwerkraft  aus  der  durch  das  Sperma  induzierten 
Bilateralität  des  Froschkeimes  eine  neue  Symmetrie  schafft.  Sie 
wurden  Symmetrie  richten,  d.h.  ungleichsinnig  geordnete  bi- 
laterale Intimteilchen  gleichsinnig  geordnet  machen,  falls 
vor  ihrer  Wirkung  Bilateralität  Überhaupt  nicht  sichtbarlich  oder  in 
irgend  welchen  Folgeerscheinungen  in  Erscheinung  träte. 

Was  ist  nun  der  Fall?  Schaffen  äußere  Agentien  Bilateralität 
oder  richten  und  verlagern  sie  nur  präexistierende  bilaterale  Sym- 
metrie? 

Vergessen  wir  bei  Erwägung  dieser  Alternative  nicht  folgendes: 
bei  Parthenogenese  vermag  das  Ei  sich  eine  Bilateralität  zu  schaffen 
auch  ohne  Sperma,  und  Pflanzen  erhalten  oft,  wenn  schon  nicht  immer, 
ihre  richtige  Symmetrie,  auch  wenn  äußere  richtende  Faktoren  aus- 
geschlossen sind. 

Das  spricht  sehr  für  eine  Wirkungsart  äußerer  Faktoren,  die 
nur  ungleichsinnig  Geordnetes,  aber  intim  Gerichtetes  gleichsinnig 
ordnet,  beziehungsweise  eine  gleichsinnige  Ordnung  in  eine  andre 
gleichsinnige  Ordnung  überführt.  Auch  ohne  die  äußeren  Faktoren 
scheint  gleichsinnige  Ordnung  der  Intimstruktur  in  mehr  oder  minder 
hohem  Grade  stets  garantiert  zu  sein. 

Damit  aber  wird  alle  Symmetrie  inhärent. 

Allgemeinerwägungen  sind  es,  die  mehr  als  alles  andre  dieser 
Auffassung  das  Wort  reden:  Die  Natur  überläßt  das  allerwichtigste 
dessen,  was  sie  leisten  will,  in  dem  Reiche  des  Organischen  meist 
nicht  dem  Zufall. 

Und  ferner:  wäre  Symmetrie  nicht  in  letzter  Instanz  inhärent, 
so  müßte  es  viel  mehr  Störungen  derselben  geben  als  tatsächlich  be- 
kannt sind^). 

Woher  die  von  Generation  zu  Generation  ttbergebene  Intimstruktnr 
der  Materie  der  lebenden  Organismen  stammt,  entzieht  sich  durchaus 
unsrer  Kenntnis.  Genug,  sie  ist  gleichsam  das  Koordinatensystem, 
in  das  hinein  der  vitale  Gestaltangsfaktor,  die  Entelechie,  arbeitet. 
Ist  sie  aus  irgend  welchen  sekundären  Gründen  nicht  mehr  fähig, 
Störungen  auszugleichen,   bleibt   sie  nach  Störungen  »rechts«   oder 


1}  Vielleicht  ist  die  Entwicklungsanfähigkeit  mehrfach  befrachteter  Eier 
eine  Folge  solcher  Störungen  (Driesch,  dießes  Arch.  21.  1906,  S.  7ö6) ;  freilich 
gebe  ich  jetzt  selbst  der  BovERischen  Deutung  seiner  Entdeckung  (Zellen-Studien 
VI.  1907)  den  Vorzug. 
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»links«,  so  resultiert  auch  ein  »rechter«  oder  »linker«  Organismus, 
wie  wir  wissen. 

Die  Beziehung  äußerer  Faktoren  zur  Schaffung  einer  definitiv 
sichtbaren  Symmetrie  darf  nun  nicht  in  der  Weise  vorgestellt  werden, 
daß  der  äußere  Faktor,  also  etwa  das  Licht,  einfach  eine  drehende 
Wirkung  auf  die  Eernspindel  austtbe,  und  daß  von  der  so  gerichteten 
Kernteilung  alles  weitere  abhinge:  das  wird  geradezu  widerlegt  durch 
neuere  Forschungen  an  Fuctis,  die  von  Küster  und  Kniep  unabhängig 
ausgeführt  wurden^)  und  ergaben,  daß  die  vom  Licht  »induzierte« 
Keimungsrichtung  hier  von  der  Lage  der  ersten  Furche  ganz  unab- 
hängig sein  kann. 

Wir  dürfen  uns  auch  nicht  vorstellen,  daß  äußere  Faktoren  irgend 
einen  »Stoff«  sich  in  einfacher  Weise  ansammeln  lassen  —  sei  es  photo- 
chemisch oder  auf  Grund  verschiedenen  spezifischen  Gewichts  oder 
sonstwie.  Diese  Annahme  mag  möglich  sein  fttr  eine  Theorie  des 
Phototropismus,  für  dessen  Erklärung  Fitting^J  neuerdings  in  einer 
bedeutsamen  Arbeit  eine  durchs  Licht  in  jeder  Zelle  geschaffene 
Polarisierung  annahm  (ohne  sich  übrigens  über  ihre  Art  bestimmt  aus- 
zusprechen); sie  wird  unmöglich,  wo  es  sich  um  die  Orientierung 
der  so  unendlich  minutiösen  und  ebenso  unendlich  komplizierten 
morphogenetischen  Prozesse  im  Rahmen  einer  Symmetrie,  als  gleich- 
sam in  einem  Koordinatensystem,  handelt.  Dafür  genügt  das  Dasein 
oder  Nichtdasein  eines  Stoffes  nicht.  Wir  brauchen  Intimeres,  wir 
brauchen  etwas  jeden  einzelnen  Ort  gleichsam  Markierendes,  obschon 
nur  als  Ort  in  einem  gerichteten  Ganzen  Markierendes. 

Wir  müssen  also  alle  Symmetrie  und  auch  alle  Wirkungen,  die 
von  äußeren  Faktoren  ausgehen  und  sich  auf  Symmetrie  beziehen, 
auf  präformierte,  gerichtete  Elemente  des  »Protoplasmas«  beziehen 
und  können  in  jenen  Wirkungen  nur  richtende  und  umordnende  Ge- 
schehnisse sehen.  Ja  auch  was  im  Echinidenei  vor  sich  geht,  wenn 
seine  ersten  Blastomeren  aufgehört  haben,  ein  Ganzes  zu  bilden, 
können  nur  solche  Geschehnisse  sein;  sei  es,  daß  die  Symmetrie 
beider  Partner  hier  um  90°  gedreht,  sei  es,  daß  die  des  einen  um 
180°  invertiert  wird,  während  die  des  andern  die  ursprüngliche  bleibt: 
nur  neu  gerichtet  wird  etwas  schon  Bestehendes  und  weiter  ge- 
schieht nichts.     Aber  das  muß  geschehen,   und  es  muß  auch  ge- 


1)  S.  S.  140  Anm.  1. 

2)  Jahrb.  wise.  Bot.  44.  1907.  S.  177.  Das  Grundfaktum,  welches  Fitting 
zu  seiner  Theorie  führte,  ist  die  Möglichkeit  einer  Leitung  der  phototropischen 
Reizung  im  Zickzack. 
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Bcheheu,  wenn,  wie  bei  Amphibien,  die  Symmetrieebenen  der  Partner 
eines  Zwillings  der  Symmetrieebene  des  Originalkeimes  parallel  sind. 
Denn  ein  Halbes  ist  kein  Ganzes. 

Nattlrlich  fassen  wir  auch  die  zuerst  von  Roux  ermittelte  Be- 
deutung der  Befruchtung  auf  die  Symmetrieausbildung  in  unserm 
Sinne  auf:  nicht  daß  es  unbedingt  notwendig  wäre  anzunehmen,  der 
wahre  Sachverhalt  sei  eigentlich  der  umgekehrte  des  von  Roux  ver- 
muteten, indem  eben  das  Sperma  in  einer  präexistenten  Mediane 
penetriere  —  wie  Conklin^)  es  sich  bei  Ascidien  denkt;  aber  aut 
jeden  Fall  kann  der  Weg  des  Spermas  nichts  andres  tun,  als  ungleich- 
sinnig gerichtete  präexistente  Richtungselemente  gleichsinnig  richten, 
d.  h.  ordnen. 

Legen  wir  zum  Schluß  noch  ganz  besonderen  Nachdruck  auf  einen 
wesentlichen,  oft  von  mir  betonten,  aber  nie  allgemein  beachteten  Punkt: 

Auch  ein  homogener  anorganischer  KOrper  kann  »bilateralsym- 
metrisch« sein,  wenn  er  drei  zueinander  senkrechte  Achsen  besitzt, 
von  denen  eine  gleichpolig  und  zwei  ungleichpolig  sind.  Die  »Bilate- 
ralität«  eines  Organismus,  als  eines  zusammengesetzten  Körpers,  in 
welchem  jeder  Teil  seine  spezifizierte  Lage  in  bezug  auf  die  Pole 
der  drei  Achsen  hat,  ist  etwas  ganz  andres.  Sie  wäre  schon  etwas 
andres,  wenn  die  Lage  jedes  Teils  in  bezug  auf  die  Achsenpole  im 
Sinne  absoluter  Größen  fUr  jede  Species  fixiert  wäre:  diese  Lage 
ist  aber,  wie  die  Tatsache  der  harmonischen  Aquipotentia- 
lität  lehrt,  nur  relativ  fixiert.  Dieses  Faktum  schließt  einerseits 
jeden  spezifizierten  Maschinenbau  des  Plasmas  aus,  es  schließt  ander- 
seits eine  merkwürdige  Besonderheit  der  zu  supponierenden  Intim- 
struktur ein:  diese  Struktur  muß  in  jedem  ihrer  Teile  ein  Lokal- 
zeichen —  um  einen  anders  gemeinten  Ausdruck  Lotzes  zu  ver- 
werten —  haben  und  dieses  Lokalzeichen  bedeutet  eine  Relation 
zum  Ganzen.  Wird  aus  einer  Fragmentintimstruktur  wieder  eine 
Ganzstruktur,  so  muß  —  ganz  abgesehen  von  allen  Inversionen  oder 
Drehungen  —  die  Gesamtheit  der  Lokalzeichen  aller  Teile  wieder 
normal,  d.  h.  »ganz«  werden. 

Das  ist  die  ganz  merkwürdige,  experimentell  erhärtete  Sonder- 
heit aller  organischen  Intimstruktur,  die  im  Dienst  der  Morphogenese 
steht. 

Heidelberg,  S.Mai  1908. 

1)  Joum.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia.    II.  ßcr.    13.    1905.    p.  1. 
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Über  eine  fundamentale  Klasse  morphogenetischer 
Regulationen. 

Von 
Hans  Driesch. 


Mit  2  Figuren  im  Text. 
Eingegangen  am  13.  Mai  1908. 

Wenn  ein  Keim,  der  ein  Viertel,  die  Hälfte  oder  drei  Viertel  des 
Ganzen  darstellt  und  durch  Zerteilnng  dieses  Ganzen  in  Richtung  der 
polaren  Symmetrieachse  gewonnen  ist,  sich  verkleinert  ganz  entwickelt, 
so  sind  nach  meiner  Auffassung  bei  diesem  Geschehen  yomehmlich 
nur  »primäre  Regulationen«  beteiligt:  die  ontogenetischen  Differen- 
zierungsfaktoren selbst  sind  derart,  daß  sie  verkleinerte  Ganzent- 
wicklung zulassen.  Nur  muß  vorher  die  Intimstruktur  des  Keim- 
bruchteiles ganz  geworden  sein:  das  allein  ist  eine  »sekundäre  oder 
echte  Regulation«.  Sekundäre  Regulationen  dieser  Art  beziehen  sich 
also  auf  Umgestaltungen  intimster  organischer,  besser  morphogene- 
tischer, Struktur.  Sie  bilden  eine  besondere  Klasse. echter  organischer 
Regulationen. 

Eine  ganz  andre,  aber  auch  in  sich  einheitliche,  Klasse  von 
echten  Regulationen  wird  dargestellt  durch  solche  restitutiven  Phä- 
nomene, welche  von  unharmonisch  zusammengesetzten  Aus- 
gängen ihren  Ursprung  nehmen.  Jeder  verstümmelte  erwachsene 
Organismus  ist  ein  solcher  unharmonisch  zusammengesetzter  Ausgang: 
seine  Teile  sind  nicht  in  richtigem,  »normalem«  Verhältnis  zueinan- 
der vorhanden;  die  Restitution,  wenn  sie  eintritt,  schafft  wieder 
Harmonie  der  Zusammensetzung.  Doch  kann  man  auch  von  andern 
unharmonisch  zusammengesetzten  Ausgängen  reden,  nämlich  von  un- 
harmonisch zusammengesetzten  Keimteilen;  ich  habe  diesen 
Begriff  vor  3  Jahren  gelegentlich  einer  mit  solchen  Keimteilchen 
sich  befassenden  Untersuchung^)  geschaffen. 

1)  Dieses  Arch.    19.    1906.    S.  668. 
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Ein  nnharmoDisch  zusammengesetzter  Eeimteil  liegt  vor,  wenn  die 
yerschiedenen,  beim  morphogenetischen  Ablauf  in  Betracht  kommen- 
den Bestandteile  des  Keimes  zwar  alle  vorhanden,  aber  in  zueinander 
nicht  passenden  Quanten  vorhanden  sind.  Echte  V4~)  V2"  ^^^  ^U' 
Keime  sind  also  keine  unharmonisch  zusammengesetzten  Keimteile. 

Meine  Untersuchung  vom  Jahre  1905  befaßte  sich  mit  dem  Studium 
des  Mesenchyms  an  solchen  Echinidenkeimen,  welche  verschieden 
große  Bruchteile  des  animalen  und  des  vegetativen  Eiabschnittes  be- 
saßen; sie  waren  mit  Hilfe  des  kalkfreien  Seewassers  von  Herbst 
hergestellt  worden.  Das  wesentliche  Resultat  meiner  Untersuchung 
war  dieses:  »Unharmonisch  zusammengesetzte  Keime,  zu  denen  auch 
die  mit  nur  animalen  oder  nur  vegetativen  Elementen  zu  rechnen 
sind,  bilden  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  eine  Zahl  von 
Mesenchymzellen,  welche  nicht  der  für  sie  giltigen  Normzahl,  d.  h. 
nicht  dem  Bruchteil  der  normalerweise  mesenchymbildenden  Keim- 
region entspricht,  welchen  sie  besitzen;  sie  liefern  vielmehr  je  nach 
ihrer  Zusammensetzung  bald  »zu  viel«,  bald  >zu  wenig«  Mesenchym- 
zellen, und  zwar  derart,  daß  die  wirklich  gelieferte  Zahl  dieser  Ele- 
mente zum  Keimwert  der  Objekte  —  d.  h.  zu  der  absoluten  Größe 
des  Bruchteils  vom  Keimganzen,  welchen  sie  darstellen  —  annähernd 
in  Proportion  steht.  Am  extremsten  zeigen  dieses  regulatorische  Ver- 
halten rein  animale  und  rein  vegetative  Keime.  Neben  dem  Streben 
zur  Erreichung  der  Proportion  zum  Keimwert  geht  eine  bisweilen  zum 
Durchbruch  gelangende  Tendenz  zur  Lieferung  der  Totalzahl  des 
Mesenchyms  einher«^). 

Des  weiteren  wurde  festgestellt,  daß  die  geschilderte  Regulation 
in  der  Zahl  der  Mesenchymzellen  gar  nicht  oder  doch  in  nur  höchst 
beschränktem  Maße  auf  einer  gesteigerten  Häufigkeit  der  Teilung 
jener  Zellen,  also  auf  einer  Reduction  ihrer  Größe  beruht,  daß  sie 
vielmehr  die  Mesenchymmasse  als  Ganzes  betrifft:  jeweils  in  Pro- 
portion zum  Keimwert  wird  ein  bestimmter  Massenbruchteil  der  vor- 
handenen Keimsubstanz  zur  mesenchymbildenden  Region,  mag  diese 
Region  mit  Rücksicht  auf  das,  was  der  vorhandene  Keimbruchteil  im 
Normalen  an  Mesenchym  geliefert  hätte,  zu  klein  oder  zu  groß  sein. 

Daß  auch  die  allgemeine  Form  der  beginnenden  Gastrula  bei 
den  morphogenetischen  Ergebnissen  unharmonisch  zusammengesetzter 
embryonaler  Ausgänge  durchaus  die  verkleinert- normale  war,  wurde 
beiläufig  festgestellt.    Weiter  ging  jedoch   die  Untersuchung  nicht. 


1)  Dieses  Arch.    19.   1905.    S.  660. 
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Ich  teile  nan  zunächst  die  Ergebnisse  neacr  Untersachungen  mit, 
in  denen  anharmonisch  zusammengesetzte  Keime  bis  zum  Pluteus 
gezüchtet  und  dann  auf  ihre  Proportionalität  untersucht  wurden. 

Ich  arbeitete  diesmal  mit  dem  Sechzehnzellenstadium  mem- 
branlos gemachter  Eier  von  Echirms.  Mit  Beginn  der  Sechzehnteilung 
kamen  die  Objekte  in  das  kalkfreie  Wasser,  wurden  etwas  darin  mit 
Hilfe  der  Pipette  herumgeworfen,  und  dann  wurden  solche  Stücke 
ausgelesen,  die  eine  nicht  zueinander  passende  Anzahl  von 
Micro-,  Macro-  und  Mesomeren  aufwiesen.  »Zueinander  pas- 
send«,  d.  h.  harmonisch  zusammensetzend,  würden  natürlich  sein: 
1  Mi  + 1  Ma  +  2  Me  (=  V4-Keim),  oder  2  Mi  +  2  Ma  +  4  Me  (=  Vj-Keim), 
oder  3  Mi  +  3  Ma  +  6  Me  (=  V4-Keim) ;  solche  Bruchteile  wurden 
also  nicht  verwendet.  Man  kann  bei  jedem  Versuche  nur  auf  sehr 
wenige  geeignete  Objekte  rechnen.  Ich  trenne  die  Objekte  in  zwei 
Gruppen : 

I.  Der  animale  (Mesomeren-)  Anteil  des  Keimes 

ist  im  Nachteil. 

[Formel  w  •  Mi  +  n  •  Ma  +  (2  7^  —  a:)  Me.] 

Typus  2  Mi  +  2  Ma  +  2  Me  —  3  Objekte;  2  davon  geben  typische 

Prismen  mit  dreigliedrigem  Darm  und  Skelet,    1  gibt  einen 

typischen  Jangpluteus. 

Typus  2Mi  +  2Ma  +  3Me   —   2  Objekte;    1   typisches   Prisma, 

1  typischer  VoUpluteus. 
Typus  3  Mi  +  3  Ma  +  4  Me  —  1  Objekt;  VoUpluteus. 
Typus  3  Mi  +  3  Ma  +  5  Me  —  1  Objekt;  VoUpluteus. 
Typus  4  Mi  +  4  Ma  +  3  Me  —  1  Objekt;  VoUpluteus. 
Typus  4  Mi  +  4  Ma  -h  4  Me  —  3  Objekte;  alle  typische  VoUplutei. 
Typus  4  Mi  +  4  Ma  +  5  Me  —  1  Objekt;  VoUpluteus. 
Typus  4  Mi  +  4  Ma  +  6  Me  —  1  Objekt;  VoUpluteus,  s.  Fig.  1. 

II.  Der  vegetative  (Micro-,  Macromeren-)  Anteil  des  Keimes 

ist  im  Nachteil. 
[Formel  [n  —  x)  (Mi  -f-  Ma)  +  t^  Me.] 
Typus  lMi+lMa-|-5Me  —  1  Objekt;  typisches  Prisma  mit  drei- 
gliedrigem Darm  und  Skelet;  30  Mesenchymzellen  (relativ  zu 
viel  für  1  Mi  +  1  Ma!). 
Typus  1  Mi  -f  1  Ma  +  6  Me  —  2  Objekte;  1  typisches  Prisma  mit 
28  Mesenchymzellen  (wieder  relativ  zu  viel!);  1  typischer  Jung- 
plnteus,  s.  Fig.  2. 
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Typus  1  Mi  +  2  Ma  +  4  Me 
Typus  2Mi  +  2Ma  +  5Me 
Typus  2  Mi  -f  2  Ma  +  6  Me 
Typus  2  Mi  +  2  Ma  +  8  Me 


Fig.  1. 


1  Objekt;  typischer  Jungpluteus. 
1  Objekt;  typischer  Jungpluteus. 
1  Objekt;  typischer  Jungpluteus. 
1  Objekt;  typischer  Jungpluteus. 

Alle  Larven  waren  durch- 
aus normal-proportional  ausge- 
staltet,  trotz  der  fehlenden 
Harmonie  in  der  Zusammen- 
setzung ihres  Ausganges. 

In  bezug  auf  die  Geschwin- 
digkeit der  Entwicklung,  anders 
gesagt  in  bezug  auf  die  Errei- 
chung des  Zieles  in  gegebener 

Fig.  2. 


h'chinus.    Flnteos  ans  Keimansgang  vom  Typus 
4Mi  +  4Ma  +  6Me. 


Kchiuüä.    JungpluteuB  ans  Keimansgang 
vom  Typus  1  Mi  +  1  Ma  +  «  Me. 


Zeit,  sind  die  Objekte  mit  relativ  zu  viel  vegetativem  Keimmaterial 
(Gruppe  I)  etwas  besser  dran  als  die  Gegengruppe.  Aber  das  hat  mit 
der  harmonischen  Ausbildung  der  Larven  nichts  zu  tun.  Hätte  ich 
die  Objekte  der  Gruppe  U  noch  etwas  länger  gezüchtet,  so  hätten 
auch  sie  Plutei  mit  ganz  langen  Armen  gegeben. 

Unharmonisch  zusammengesetzte  Bruchteile  des  sechs- 
zehnzelligen  Stadiums  von  Echinus  liefern  also  normal  ge- 
baute Larven. 

Schon  früher  habe  ich  auf  eine  wichtige  Entdeckung  E.  B.  Wil- 
sons hingewiesen  1),  welche  uns  Ähnliches  wie  meine  eignen  Versuche 


1}  Joarn.  exp.  Zool.   1.  1904.   p.  1. 
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lehrt:  Wird  dem  unreifen  Ei  von  Dentalüon  ein  beliebiger  Teil  seines 
animalen  Abschnittes  genommen,  so  gestaltet  sich  sein  unharmonisch 
zusammengesetzter  Rest  so  aus,  daß  er  einen  zum  Keimwert  au 
Größe  passenden  *  Dottersack«  erhält  und  alles  geht  normal-yer- 
kleinert  weiter;  wird  die  Operation  nach  der  Reifung  gemacht,  so  wird 
aber  der  Dottersack  >  normal  «-groß,  d.  h.  für  den  Keim  wert  »zu  groß«. 

Ich  selbst  versuchte  noch  ein  andres  Experiment  zur  Frage  nach 
der  Entwicklung  unharmonischer  Ausgänge  auszuführen.  Conklin 
meint  bekanntlich  —  wenigstens  für  den  Ascidienkeim  —  daß  vom 
Keimbläschen  aus,  bei  dessen  Auflösung  zur  Zeit  der  Reifung,  gewisse 
der  von  ihm  angenommenen  formbildenden  Stoffe  geliefert  würden. 
Mag  die  Berechtigung  der  Annahme  dahingestellt  sein;  auf  alle  Fälle 
wäre  es  von  Interesse,  an  irgendwelchen  Keimen  das  normale  Ver- 
hältnis zwischen  Keimbläschen  und  Plasmamenge  zu  stören  und  zu 
prttfen,  was  daraus  folgt.  In  diesem  Sinne  trennte  ich  einer  großen  An- 
zahl unreifer  Eier  von  Ästerias  einen  Teil  des  Plasmas  ab.  Ein  Resultat 
erzielte  ich  nicht,  da  das  Material  der  vorgerückten  Jahreszeit  wegen 
unbrauchbar  war  und  fast  ausnahmslos  mehrfach  befruchtet  wurde.  Ich 
habe  meinen  Versuch  hier  mitgeteilt  in  der  Hoffnung,  daß  sich  viel- 
leicht ein  andrer  an  die  Lösung  der  hier  vorliegenden  Aufgabe  macht. 

Wenn  wir  auch  in  Keimen,  die  abnorme  Verhältnisse  zwischen 
Chromatinsubstanz  und  Plasma  aufweisen,  embryonale  Ausgänge  von 
»unharmonischer  Zusammensetzung«  sehen  wollen,  so  können  wir  be- 
kanntlich sagen,  daß  solche  Gebilde,  nämlich  parthenogenetische 
Keime  einer-,  Eibruchstücke  mit  vollständigem  Kern  anderseits,  sich 
typisch  entwickeln.  Erstere  bringen  meist,  aber  nicht  immer,  erst 
durch  Monasterbildung  ihren  Kern  auf  das  richtige  Maß^).  Doch 
wissen  wir  nicht,  ob  hier  wirklich  unharmonische  Zusammensetzung 
in  bezug  auf  für  die  eigentliche  Differenzierung  als  solche  wichtige 
Bestandteile  des  Keimes  vorliegt. 

Schon  anläßlich  meiner  ersten  Arbeit  über  den  Gegenstand  habe 
ich  gesagt,  daß  die  Tatsache  der  normalen  Entwicklung  unharmonisch 
zusammengesetzter  Ausgänge  ohne  weiteres  den  Schluß  erlaubt,  daß 
die  in  ihren  Quanten  nicht  zueinander  passenden  Bestandteile  des 
Ausganges  jedenfalls  nicht  im  eigentlich  chemischen  Sinne  an 
der  morphogeuetischen  Leistung  beteiligt  sind.  Denn  dann  könnte 
es  proportional-normale  Morphogenese  nur  bei  Wahrung  der  normalen 
Relation  zwischen  jenen  Quanten  geben.    Es  kommt  aber  nur  darauf 


M  Dieses  Arch.    19.    1905.    S.  648. 


Digitized  by 


Google 


Über  eine  fundamentale  Klasse  moi-phogene tischer  Regulationen.      151 

an,  daß  jeder  Bestandteil  ttberhaupt  anwesend  ist.  Eine  nahe- 
liegende Annahme  zar  Erklärung  der  beobachteten  Phänomene  ist 
wohl  diese,  daß  jene  Bestandteile  Protofermente  oder  Zymogene  dar- 
stellen, welche  je  nach  Bedarf  aktiviert  werden:  das  wUrde  erklären, 
daß  jene  Bestandteile  überhaupt  da  sein  müssen,  ohne  daß  doch  ihr 
absolntes  oder  relatives  Quantum  eine  Rolle  spielt.  Zwar  ein  che- 
misches Faktum  wäre  solche  Aktivierung  vorgebildeter  inaktivieiter 
Bestandteile  vom  Ganzen  aus  durchaus  nicht,  und  so  scheint  es  denn, 
als  sähen  wir  in  der  Entwicklung  unsrer  unharmonisch  zusammen- 
gesetzten Keime  das  vitale  Problem  zugleich  in  größter  Einfachheit 
und  in  größter  Klarheit  vor  uns. 

Ich  habe  andernorts  i)  sehr  eingehend  die  GrUnde  dargelegt,  welche 
eine  rein  chemische  Theorie  der  Morphogenese  unannehmbar  er- 
scheinen lassen.  Die  Tatsache,  daß  von  unharmonisch  zusammen- 
gesetzten Ausgängen  aus  Harmonisches  entstehen  kann,  ist  mit  unter 
diesen  GrUnden,  obschon  nicht  als  deren  wesentlichster  >).  Er  ist 
letzteres  nicht,  da  wir  eben  doch  nicht  ganz  sicher  wissen,  ob 
die  »Bestandteile«,  die  wir  in  ihrer  unharmonischen  Zusammensetzung 
im  Keimausgang  sehen,  nun  auch  ttberhaupt  morphogenetisch  so 
bedeutsam  sind,  wie  wir  meinen.  Haben  doch  neuere  Beobachtungen 
Gabbowskis^)  den  BovEBischen  Pigmentring  des  StrongylocentrotuSf 
haben  doch  die  Centrifugieruugsversuche.^)  von  Lton  und  Mqrgan 
viele  »organbildende  Stoffe«  andrer  Keime  als  alles  andre  denn  »or- 
ganbildend« erscheinen  lassen.  Beim  Echinidenkeim  wissen  wir  durch 
meine  älteren  Arbeiten  ^)  immerhin  so  viel,  daß  animale  und  vegetative 
Keimhälften,  je  für  sich  genommen,  sich  wirklich  recht  verschieden- 
artig, obwohl  gelegentlich  ganz,  entwickeln,  und  deshalb  gewinnt 
gerade  fttr  diese  Formen  der  Nachweis  harmonischer  Entwicklung 
unharmonischer  Ausgänge  mehr  als  bloß  problematische  Bedeutung. 

Hat  er  aber  diese  größere  Bedeutung  —  nun  dann  scheint  mir 
auch,  daß  wir  hier  wirklich  der  vitalen  Elementarleistung  unmittelbar 


»}  BioL  Centr.  27.  1907.  S.  60,  und  Gifford  Lectures:  The  Science  and 
FhiloBophy  of  the  Organism.   I.   p.  134. 

^)  Der  weBontlichBte  Grund  für  die  Ablehnung  jeder  chemischen  Theorie 
der  Formbildung  ist  vielmehr  die  Tatsache,  daß  so  viele  chemisch  gleich  zusam- 
mengesetzte Bestandteile  im  Organismus  in  verschiedenen  typischen  Lagen  sich 
befinden,  und  daß  diese  Bestandteile  dazu  noch  jeweils,  wie  z.  B.  die  Skelet- 
teile, eine  äußerst  typisch  individualisierte  Form  haben.  Das  vermöchte  nur  die 
Annahme  einer  »Maschine«  zu  erklären,  aber .... 

»)  Bull  Acad.  Cracovie.    1906.    p.  699. 

4)  Dieses  Arch.   23.   1907.   S.  161,  und  24.   1907.   S.  147. 

5;  Dieses  Arch.   10.   1900.   S.  362,  und  17.   1903.   S.  41. 
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gegenüberstehen:  Das  gegebene  Stoffliche,  mit  dem  die  Morphogenese 
sich  abfinden  soll,  paßt  gar  nicht  in  seinen  Bestandteilen  zneinander ; 
gnt,  aber  der  vitale  Faktor  ist  imstande,  diese  Bestandteile  in  solchen 
and  nur  in  solchen  Quanten  zu  verwerten,  wie  sie  zueinander 
passen.     Sie  müssen  nur  überhaupt  da  sein. 

Dieses  ganze  Räsonnement  ist  von  der  Theorie  des  harmonisch- 
äquipotentiellen  Systems  als  solcher  unabhängig.  Es  entsteht  daher 
die  Frage,  ob  es  für  sich  genommen  ein  Beweis  der  Autonomie 
des  Lebens  ist.  Das  scheint  mir  nun  freilich  nicht  der  Fall  zu  sein, 
vielmehr  läßt  sich  ein  wahrer  Beweis  des  Vitalismus  aus  der  Tat- 
sache der  typischen  Entwicklung  unharmonisch  zusammengesetzter 
Keime  nur  dann  gewinnen,  wenn  man  auch  der  Tatsache  der  harmo- 
nischen Aquipotentialität  Rechnung  trägt.  Ein  gegebener  unharmo- 
nisch zusammengesetzter  Keim  könnte  ja  immerhin  eine  Maschinerie 
besitzen,  welche  der  richtigen  Aktivierung  der  hypothetischen  Proto- 
fermente  diente:  erst  die  Tatsache,  daß  eben  dieser  unharmonisch 
zusammengesetzte  Keim  ohne  Änderung  des  Resultats  ganz  ebenso 
gut  in  andrer  Weise  unharmonisch  zusammengesetzt  sein  könnte, 
macht  eine  Maschinerie  gedanklich  unmöglich.  Das  aber  ist  die  Ar- 
gumentation der  Theorie  des  harmonisch-äquipotentiellen  Systems. 

Die  Möglichkeit,  den  Vitalismus  zu  beweisen,  und  die  Tatsäch- 
lichkeit vitalistischen  Wirkens  sind  nun  freilich  zwei  verschiedene 
Dinge.  Erstere  hängt  an  der  Eigenart  unsres  Denkens,  letztere  am 
Gegebenen.  In  diesem  Sinne  können  wir  denn  sagen,  daß  die  Tat- 
sache der  harmonischen  Entwicklung  unharmonisch  zusammengesetzter 
Ausgangspunkte,  obschon  sie  an  und  für  sich  den  Vitalismus  nicht  zu 
beweisen  gestattet,  sondern  nur  zeigt,  daß  diese  Entwicklung  nicht 
einfach  chemisch  von  gegebenen  Stoffquanten  abhängt,  daß  diese  Tat- 
sache doch  das  vitale  autonome  Geschehen  uns  in  besonders  elemen- 
tarer Form  vor  Augen  führt. 

Deshalb  bildet  die  harmonische  Entwicklung  unharmonisch  zusam- 
mengesetzter embryonaler  Teile  eine  so  wichtige  und  fundamentale 
Klasse  aller  Regulationen. 

Wie  nun  eigentlich  die  Entelechie  regulatorisch  in  das  materielle 
Geschehen  eingreift,  wie  im  Besonderen  sie  in  ünserm  Fall  das  richtige 
Quantum  vorhandener  Protofermente  aktiviert,  das  auseinanderzu- 
setzen ist  hier  nicht  der  Ort.  Im  zweiten  Bande  meiner  »Gifford. 
Lectares«  habe  ich  versucht,  eine  ausgebaute  Theorie  der  Beziehungen 
zwischen  Organischem  und  Unorganischem  zu  liefern. 

Heidelberg,  9.  Mai  1908. 
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VOD 

0.  zur  Strassen 

(Leipsig). 


Eingegangen  am  23.  Mai  1908. 

DßiESCHS  vor  kurzem  in  diesem  Archiv  erschienener  Artikel: 
»Über  einige  neuere  , Widerlegungen'  des  Vitalismus«  ^j  veranlaßt 
mich,  ein  paar  besonders  wichtige  Einzelfragen  des  zwischen  den 
Mechanisten  und  Yitalisten  schwebenden  Streites  ausführlicher  zu 
besprechen,  als  das  bisher  von  meiner  Seite  geschehen  war. 

I.  Eine  Frage  der  Methodik. 

Ich  hatte  im  Allgemeinen  Teil  meiner  Arbeit  über  die  T- Riesen 
von  Ascaris^)  den  Nachweis  zu  erbringen  versucht,  daß  die  von 
Driesch  als  Hauptbeweis  fUr  Lebensautonomie  in  Anspruch  genom- 
mene Differenzierung  harmonisch-äquipotentieller  Systeme 
einer  Erklärung  mit  mechanistischen  Gründen  zugänglich  sei.  Hier- 
gegen wendet  sich  Driesch: 

>ZuR  Strassen  hat  sich  die  Analyse  meiner  ,harmoni8ch- äqui- 
potentiellen Systeme' sehr  leicht  gemacht;  ergeht  nur  auf  die  Gliederung 
des  Echinodermendarmes  ein  und  ,vereinfacht'  diesen  Fall,  indem 
er  Gliederung  in  zwei  anstatt  in  drei  Teile  annimmt.  Das  Rezept 
dafür,  wie  man  sich  derartiges  maschinell  vorstellen 
könne,  steht  schon  auf  S.  58/59  meiner  analytischen 
Theorie!  (1894).  Aber  es  gibt  denn  doch  wahrlich  noch  andere 
harmonisch-äquipotentielle  Systeme  als  den  Echinidendarm  in  ,ver- 
einfaohter'  Form!« 


1)  Dieses  Archiv.    Bd.  26.    1908. 
S)  Zoologica.    Heft  40.    1906. 


Digitized  by 


Google 


154  0.  zur  Strassen 

Zunächst  ein  kurzes  Wort  zu  dem  von  Driesch  gesperrten  Satze : 
er  ist  mir  durchaus  unbegreiflich.  Er  kann  doch  nur  so  verstanden 
werden,  als  ob  Dkiesch  die  Möglichkeit,  den  Vorgang  harmonisch- 
äquipotentieller  Gliederung  mechanistisch  zu  erklären,  damals  ange- 
geben, und  ich  die  längst  erledigte  Sache  wiederum  aufgetischt  hätte. 
Die  Stelle  seiner  analytischen  Theorie  behandelt  aber  nichts  andres, 
als  einfache  chemische  Auslösung  in  der  normalen  Ontogenesis,  und 
enthält  auch  nicht  die  Spur  eines  Hinweises  auf  das  in  der  har- 
monischen Gliederung  gelegene  Problem. 

Viel  wichtiger  als  diese  Nebensächlichkeit,  auf  die  ich  nur  ein- 
gegangen bin,  weil  Driesch  sie  gar  so  sehr  betont,  ist  mir  der  Rest 
seines  Einwandes.  Hier  kommt  eine  tiefgehende  Differenz  der  An- 
schauungen über  die  gebotene  Methodik  zu  charakteristischem 
Ausdruck,  eine  Meinungsverschiedenheit,  die,  wenn  sie  bestehen  bliebe, 
jede  Verständigung  nicht  nur  zwischen  Driesch  und  mir,  sondern 
zwischen  der  mechanistischen  und  vitalistischen  Partei  überhaupt  un- 
möglich machen  würde.  Ich  will  darum,  obwohl  der  methodologische 
Standpunkt  der  Mechanisten  bereits  von  Roux  ^)  in  klarer  Weise  be- 
gründet wurde,  nochmals  versuchen,  ob  denn  die  störende  Differenz 
sich  nicht  durch  eine  geeignete  Formulierung  der  Sachlage  be- 
seitigen läßt. 

Darüber,  daß  wir  gehalten  sind,  die  Welt  der  Erscheinungen, 
die  das  Bewußtsein  uns  bietet,  ökonomisch  zu  ordnen,  sind  wir 
alle  einig.  Es  ist  aber  das  wichtigste  Ziel  dieser  Ökonomie,  die  ein- 
tretenden »Geschehnisse«,  wenn  irgend  erreichbar,  auf  einerlei  Art 
des  ursächlichen  Znsammenhanges  zurückzuführen.  Nun  finden  wir 
in  dem  Gebiet  der  anorganischen  Vorgänge  unwidersprochen  und 
ausnahmelos  die  sog.  »mechanistische«  Causalität.  Auf  der  andern 
Seite  glaubt  man  die  Existenz  einer  zweiten,  nämlich  psychisch- 
teleologischen  Art  der  Causalverknüpfung,  z.  B.  in  der  Willenshand- 
lung, sogar  unmittelbar  zu  erfahren.  Allein  diese  zweite  Art  ist  darum 
noch  lange  nicht  die  überlegene  oder  auch  nur  gleichberechtigte 
Konkurrentin  der  ersten.  Denn  was  dem  naiven  Bewußtsein  wie 
eine  einfache  und  selbständige  Form  des  Zusammenhanges  scheint, 
zerfällt  vor  der  psychologischen  Analyse  in  eine  Summe  verschiedener 
Komponenten  (Reizen,  früher  gewonnenen  Eindrücken,  körperlichen  Zu- 
ständen, Instinkten  usw.),  von  denen  die  meisten  wiederum  die  Merk- 


1}  Die  Entwicklangsmechanik,  ein  neuer  Zweig  der  biologiBchen  WiBsexi- 
9chaft.    1906.    S.  87. 
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male  der  mechanistischen  Betätignngsweise  an  sich  tragen;  und  ob 
nach  Abzug  dieser  Teilvorgänge  überhaupt  noch  ein  Kern  von  eigent- 
lich psy schischer  Causalität  darinnen  steckt,  ist  mindestens  zweifel- 
haft. Unter  solchen  Umständen  besitzt  die  mechanistische  Ur- 
sächlichkeit fraglos  den  ökonomischen  Vorrang  vor  der  psychisch- 
teleologischen.  Und  nichts  kann  falscher  sein,  als  wenn  eine  moderne 
Richtung  die  Existenz  des  psychisch -zwecktätigen  Geschehens  fttr 
derartig  sicher  und  primär  gegeben  hält,  daß  sie  vermeint,  von  ihm 
aus  die  Probleme  des  Organismenreiches  fast  ohne  Auseinandersetzung 
mit  der  mechanistischen  Hypothese  erklären  zu  dürfen^).  —  Des- 
gleichen übertrifft  die  mechanistische  Causalität,  eben  weil  sie  be- 
stimmt vorhanden  ist  —  und  noch  dazu  im  einfachsten  Teile  der  Er- 
scheinungswelt — ,  auch  eine  nicht-psychische  Teleologie,  wie  sie  im 
Yitalismus  Dbieschs  und  andrer  für  mancherlei  Vorgänge  des  Orga- 
nismenreiches gefordert  wird,  an  ökonomischem  Werte,  d.  h.  an 
Wahrscheinlichkeit.  Sie  ist  überhaupt  das  a  priori  wahrscheinlichste 
aller  möglichen  Erklärungsmittel  und  muß  darum  bei  jedem  Versuche, 
Zusammenhänge  zu  begreifen,  an  erster  Stelle  in  Rechnung  ge- 
zogen werden.  Aus  dem  ökonomischen  Vorrange  aber  ergibt  sich 
zugleich  ein  Privilegium.  Die  mechanistische  Hypothese  konkurriert 
mit  den  übrigen  nicht  etwa  auf  Grund  gleicher  Bedingungen,  sondern 
sie  besteht  eo  ipso  zu  Recht,  solange  und  soweit  ihre  Leistungs- 
unfähigkeit nicht  nachgewiesen  worden  ist. 

Bis  hierhin  stimmen  Driesch,  wie  ich  weiß,  und  einige  andre 
Vitalisten  durchaus  mit  mir  übereiu.  Die  Meinungsverschiedenheit 
aber,  von  der  ich  sprach,  betrifft  eine  prozessuale  Frage,  die  für  die 
Elntscheidung  des  Wettbewerbs  der  Erklärungsmittel  von  größter  Be- 
deutung ist:  nämlich  die  Frage  nach  der  Bewertung  des  Un- 
sicheren. Mir  scheint  aus  dem  anerkannten  Privilegium  der 
jnechanistischen  Hypothese  notwendig  hervorzugehen,  daß  jedwede 
Unentschiedenheit  und  Unklarheit  der  Verhandlungen  allemal  zu 
ihren  Gunsten  ausgelegt  werden  muß.  Trifft  dies  zu,  so  dürfen  die 
Vitalisten  sich  nie  und  nimmer  —  was  aber  oft  geschieht  —  darauf 
berufen,  daß  irgendein  Ereignis  für  mechanistische  Erklärung  zu 
»kompliziert«,  zu  »seltsam«  sei.  Denn  wenn  sie  so  reden,  geben  die 
Vitalisten  ja  selber  zu,  den  fraglichen  Vorgang  nicht  klar  durchschaut 
zu  haben.    Wo  aber  ein  Zweifel  bleibt,  hat  stets  die  mechanistische 


^i  Vgl.  hierzu  W.  Roux,  dieses  Archiv.  Bd.  24.  S.  636  (Besprechung  der 
Psychomorphologie) ;  ferner  »Weitere  Bemerkungen  über  Psychomorphologie  und 
Entwieklungsmecbanik«  im  letzten  lieft  dieses  Archivs- 
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Partei  den  Vorteil  davon:  in  dubio  pro  reo.  Auch  läßt  sich  fast 
immer,  indem  man  die  Vorgänge  in  eine  systematische,  ontogenetisehe 
oder  stammesgeschichtliche  Reihe  bringt,  die  gradweise  Abnahme 
der  Komplikation,  wenn  nicht  beweisen,  so  doch  denken.  Und  da 
dann  niemand  die  Grenze  anzugeben  weiß,  oberhalb  deren  die 
mechanistische  Unerklärbarkeit  beginnen  soll,  so  ist  bis  auf  weiteres 
die  einzig  erlaubte  Deutung  wieder  die,  daß  eine  derartige  Grenze 
überhaupt  nicht  vorhanden  ist.  —  Kurzum,  die  vitalistische  Partei 
hat  es  nicht  leicht  Es  steht  ihr  überhaupt  nur  ein  einziges  Beweis- 
verfahren frei:  zu  zeigen,  daß  es  genau  umgrenzte,  begriflFlich  scharf 
definierte  Arten  organischen  Geschehens  gibt,  deren  mechanistische 
Erklärung  eben  auf  Grund  der  Begriffsbestimmung  unmöglich  ist 
Treten  die  Vitalisten  in  eine  solche  Beweisführung  ein,  so  kann  die 
Entkräftung  ihrer  Argumentation  auf  doppeltem  Wege  unternommen 
werden.  Entweder,  indem  man  beweist,  daß  diejenigen  tatsächlichen 
Vorgänge,  die  dem  geschaffenen  Begriffe  entsprechen  sollen,  ihn  gar 
nicht  verwirklichen,  sondern  anders  aufzufassen  sind;  oder  zweitens, 
indem  man  ein  Mittel  findet,  die  betreffende  Geschehensart  so,  wie 
sie  definiert  wurde,  dennoch  mechanistisch  aufzulösen. 

In  dem  Spezialfälle,  der  dieser  Erörterung  als  Anlaß  und  Para- 
digma dient,  handelt  es  sich  um  die  zweite  Möglichkeit  Driesch 
hat  uns  immer  versichert,  die  Differenzierung  harmonisch-äquipoten- 
tieller  Systeme,  deren  Begriff  und  Grenzen  er  scharf  bestimmt,  sei 
mechanistischen  Erklärungsversuchen  unzugänglich,  ein  sicherer  Be- 
weis der  Lebensautonomie.  Nun  hat  sich  zwar  einiges,  was  früher 
zu  dieser  Gruppe  gerechnet  wurde,  als  nicht  dahingehörig  heraus- 
gestellt; daß  aber  harmonisch-äquipotentielle  Systeme  wirklich  in  der 
Natur  vorhanden  sind,  wird  niemand  bestreiten.  Mein  Angriff  galt 
vielmehr  dem  Begriffe  selbst  Ich  suchte  zu  zeigen,  daß  die 
harmonisch-äquipotentielle  Differenzierung  der  mechanistischen  Auf- 
lösung nicht  prinzipiell  widersteht  Hiernach  hatte  ich  mit  den 
konkreten  »Fällen«  gamichts  zu  tun.  Mein  Ziel  war  schon  erreicht, 
als  ich  bewiesen  hatte,  daß  die  harmonisch-äquipotentielle  Differenzie- 
rung auch  in  ganz  andern  Gemeinschaften,  z.  B.  im  Bienenstaate,  zu 
finden  ist,  ohne  dort  unmechanistische  Geschehensgründe  notwendig 
vorauszusetzen,  und  ferner,  daß  einer  Übertragung  des  dort  Gewonnenen 
auf  eine  Gemeinschaft  von  Zellen  nichts  im  Wege  steht 

Um  aber  ein  übriges  zu  tun,  fügte  ich  als  anschauliches  Beispiel 
noch  die  spezielle  Analyse  eines  harmonischen  Zellensystems  hinzu. 
Welchen  »Fall«   sollte  ich  wählen?    Da  »Kompliziertheit«,  wie  wir 
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sahen,  niemals  ein  Argament  zugunsten  des  Vitalismus  bildet,  die 
kompliziertesten  Fälle  einer  begrifflieh  umgrenzten  Erseheinungsgrnppe 
also  nicht  ein  bischen  mehr  beweisen,  als  die  einfachen,  so  steht 
offenbar  dem  Mechanisten  frei,  für  seinen  Erklärungsversuch  den 
allereinfachsten  Fall  herauszugreifen;  er  muß  es  sogar  tun,  wenn  er 
verständig  ist.  Ja,  noch  mehr:  er  hat  das  vollste  Kecht,  den  ein- 
fachsten bekannten  Fall  noch  weiterhin  zu  vereinfachen,  oder  einen 
ideal-einfachen  zu  ersinnen.  Solange  nur  die  Definition  der  behandelten 
Geschehensart  noch  auf  ihn  paßt,  ist  der  Fall  kompetent. 

Nun  ist  ganz  zweifellos,  daß  das  von  mir  erdachte  Geschehnis 
einer  proportionalen,  von  der  Zellenzahl  unabhängigen  Zweigliederung 
der  Definition  des  harmonisch-äquipotentiellen  Systems  entspricht. 
Daß  eine  mechanistische  Deutung,  wie  ich  sie  entwickelt  habe, 
denkmöglich  sei,  scheint  Driesch  ja  nicht  bestreiten  zu  wollen.  Dann 
hat  wohl  die  Klage  ttber  die  Einfachheit  und  Leichtigkeit  meines 
Falles  und  der  Hinweis,  es  gäbe  denn  doch  wahrlich  noch  andre  und, 
wie  man  zwischen  den  Zeilen  liest,  schwierigere  Fälle,  keinen  rechten 
Sinn?  Wenn  Driesch  auf  diese  »andern  Fälle«  sich  künftig  berufen 
will,  so  möge  er  sie  unter  einem  neuen  Begriff  mit  neuer  Definition 
(m  der  jedoch  von  Schwierigkeit  usw.  nichts  stehen  darf)  vereinigen. 
»Harmonisch-äquipotentielle  Systeme«  aber  sind  keine  Beweise  des 
VitalismuB  mehr. 

Mir  scheint,  wenn  unsre  Yitalisten  den  ganzen  Streit  einmal  von 
dieser  ökonomisch-prozessualen  Seite  überdenken  und  hierbei  die 
außerordentliche  Schwierigkeit  ihrer  Position  erkennen  möchten,  so 
würden  sie  minder  zuversichtlich  sein.  Einigen  tut  das  dringend 
not  Daß  auch  Driesch  bei  aller  sonstigen  begrifflichen  und  metho- 
dologischen Klarheit  hier  nicht  auf  festem  Boden  steht,  zeigt  seine 
Beschwerde. 

II.  Die  Bedeutung  der  Restitutionen. 
1. 

Dasjenige  Kapitel  der  organischen  Entwicklung,  das  dem  so 
rasch  emporgeblUhten  Yitalismus  wohl  die  Mehrzahl  seiner  Anhänger 
geworben  hat,  ist  das  der  Restitutionen,  wie  Driesch  sie  nennt, 
d.  h.  der  gestaltlichen  Selbstverbesserungen  nach  einer  vorausge- 
gangenen Beschädigung. 

Freilich  verdankt  dieses  populärste  der  vitalistischen  Beweis- 
mittel einen  guten  Teil  seines  Erfolges  einer  Unklarheit.    Man  kennt 
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zwei  Merkmale  als  weitverbreitet  in  dem  Gesamtgebiete  des  Resti- 
tutionsgeschehens,  nämlich  causale  Selbständigkeit  (wie  sie  z.  B. 
in  der  berühmten  Linsenregeneration  vom  Irisrande  zutage  tritt)  und 
Nutzlosigkeit  für  die  Art  (wofür  die  völlig  wertlosen  Selbst- 
korrekturen abnormer  ^^cam-Eeime  vielleicht  das  beste  Beispiel 
liefern),  und  sagt  sich  nun:  ein  Restitutionsvorgang,  dessen  physiolo- 
gische Gründe  der  normalen  Entwicklung  als  kompliziertes  und  in 
sich  selber  zweckvolles  Novum  gegenüberstehen,  der  aber  anderseits, 
weil  für  die  Species  ohne  Wert,  bestimmt  nicht  durch  Selektion  ge- 
schaffen ist,  kann  nur  durch  eine  dem  Organismus  immanente  »primäre 
Zweckmäßigkeit«  (G.  Wolfp)  verursacht  worden  sein.  —  Das  ist  ganz 
gewiß  richtig.  Und  an  dem  Tage,  an  dem  ich  mich  überzeugen 
müßte,  daß  es  konkrete  Fälle  von  Selbstverbesserung,  die  beide 
Merkmale  zugleich  enthalten,  wirklich  gibt,  würde  ich  ohne  Zögern 
selber  Yitalist.  Aber  damit  hat  es  noch  gute  Wege.  Das  gleich- 
zeitige Vorkommen  der  zwei  Kriterien  ist  ganz  und  gar  nicht  so 
selbstverständlich  oder  so  sicher  bewiesen,  als  man  auf  vitalistischer 
Seite  vielfach  glaubt.  Und  anderseits  ist  gewiß,  daß  diese  Merkmale  eben 
nurzu  zweit  der  mechanistischen  Hypothese  gefährlich  sind.  Treten 
sie  einzeln  auf,  so  sinkt  ihre  vitalistische  Beweiskraft  nicht  etwa  auf 
die  Hälfte  herab,  sondern  auf  Null.  Denn  erstens  beweist  die  causale 
Selbständigkeit  eines  Restitutionsvorganges  nicht  das  geringste  gegen 
seine  mechanistische  Deutbarkeit,  sobald  der  Vorgang  für  die  Art- 
erhaltung selektionsfähigen  Wert  besitzt:  wie  die  Beschaffung  zweck- 
dienlicher Mechanismen  für  die  normale  Entwicklung  durch  Zucht- 
wahl denkbar  ist,  so  können  auch  besondere,  beliebig  komplizierte 
Apparate  fttr  Eintritt  und  Durchführung  der  nützlichen  Restitutionen 
gezüchtet  worden  sein;  hierher  gehört  z.  B.  nach  Weismann  die 
Linsenregeneration  vom  Irisrande.  Und  zweitens  bereiten  Selbstver- 
bessernngen,  die  zwar  der  Species  nichts  nützen,  dafür  aber  keinerlei 
andre  Gründe  erfordern  als  die  ohnehin  vorhandenen  der  normalen 
Ontogenesis,  einer  mechanistischen  Deutung  natürlich  erst  recht  keine 
Schwierigkeit:  so  steht  es  z.  B.  mit  den  Restitutionen  von  Ascaris. 
Unter  solchen  Umständen  ist  die  Vei-teidigungsmethode  der 
mechanistischen  Partei  gegen  die  von  den  Restitutionen  drohende 
Gefahr  klar  vorgezeichnet.  Es  muß  der  Nachweis  unternommen 
werden,  daß  jeder  von  den  Vitalisten  präsentierte,  die  kritischen 
Merkmale  der  Selbständigkeit  und  Nutzlosigkeit  angeblich  in  sich 
vereinigende  Restitntionsvorgang  in  Wahrheit  nur  eines  von  ihnen, 
eventuell  auch  gar  keins  besitzt.  —  Man  erkennt  in  diesem  Programm 
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die  erste  der  vorhin  angegebenen  Yerteidigungsarten:  ein  mecha- 
nistiseh  durchaus  unfaßbarer  Begriff  —  nutzlose  und  doch  causal- 
selbständige  Restitution  —  liegt  vor;  man  soll  beweisen,  daß  es  ein 
Begriff  ohne  Tatsachen  sei. 

Ich  hatte  nun  in  meiner  T-Riesenarbeit  die  Sache  der  Mechanistik 
dadurch  zu  fördern  gesucht,  daß  ich  die  denkbaren  Varianten  der 
mechanistischen  Restitutionsmöglichkeit  zusammenstellte  und  gründ- 
lich analysierte.  Ich  wollte  dadurch  ein  theoretisches  Rahmenwerk 
liefern,  in  dessen  Kategorien  die  Einzelfälle,  auf  die  ich  selber  nicht 
einging,  von  jedermann  ohne  besondere  Mühe  eingereiht  werden 
konnten.  Und  da  mir  das  keineswegs  beengte,  sondern  recht  weit- 
läufige Rahmen  werk,  vor  allem  die  früher  sehr  unterschätzte  Kategorie 
der  »nutzlosen,  aber  causal  nicht  selbständigen c  Restitutionen  zur 
Aufnahme  der  sonderbarsten  Geschehnisse  geeignet  schien,  so  dachte 
ich  über  den  Ausgang  des  Verfahrens  sehr  optimistisch.  Ich  erklärte 
mich  prinzipiell  für  die  Möglichkeit,  sämtliche  vorhandenen  und 
noch  zu  entdeckenden  Restitutionen  in  irgendeiner  der  mechanistisch 
deutbaren  Kategorien  unterzubringen.  Womit  dem  Begriffe  der  nutz- 
los-selbständigen Restitution  die  Naturwirklichkeit  abgesprochen,  dem 
Vitalismus  eine  seiner  besten  Stützen  bis  zum  Beweise  des  Gegenteils 
entzogen  wäre. 

Diesen  Versuch  hält  aber  Driesch  ftlr  mißglückt.  Obwohl  er 
sich  auf  den  von  mir  angefochtenen  Begriff,  wie  er  sagt,  persönlich 
nie  berufen  hat,  schreibt  er  in  seinem  Artikel:  »Nun  behaupte  ich 
allerdings,  daß  bei  der  Ausgestaltung  von  Bruchstücken  der  Planaria 
oder  des  Kiemenkorbes  der  Clavettina,  daß  beim  ,Ganz '-Werden  iso- 
lierter Blastomeren  in  allerdeutlichster  Weise  Phänomene  vorliegen, 
die  dem  zur  STRASSENSchen  Postulat  gehorchen.    Also  .  .  .< 

Mir  scheint  der  Einwand  Drieschs  von  der  im  vorigen  Abschnitt 
besprochenen  methodologischen  Unklarheit  wieder  nicht  ganz  frei. 
Wer  eine  in  ökonomischer  Hinsicht  so  nachteilige  Hypothese,  wie  die 
einer  eignen  Lebensgesetzlichkeit,  einer  Formbildung  durch  »Ente- 
lechie«  vertritt,  hat  eigentlich  garnichts  zu  »behaupten«,  sondern 
Punkt  für  Punkt  seiner  Position  zu  beweisen.  —  Aber  sehen  wir  zu, 
ob  die  von  Driesch  mit  so  viel  Zuversicht  ins  Feld  geführten  Tat- 
sachen der  mechanistischen  Auflösung  wirklich  unzugänglich   sind 

2. 

Das  »Ganzwerden«  der  Blastomere;  —  ich  nehme  an,  daß 
Driescb  hiermit  die  Fälle  sämtlich  meint,   in  denen  aus  isolierten 
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Teilen  des  Farchangsmaterials  zuletzt  totale  Keime  entstehen,  nicht 
nur  die  wenigen,  wo  die  Vervollständigung  zum  Ganzen  sogleich  ge- 
schieht, das  isolierte  Blastomer  schon  bei  der  nächsten  Klttftung  siQh 
gerade  so  verhält,  wie  das  Ei.  —  Daß  den  Ereignissen  dieser  Gruppe 
das  erste  unsrer  kritischen  Merkmale,  die  Nutzlosigkeit  für  die  Art- 
erhaltung, durchweg  zukommt,  ist  wohl  gewiß.  Isolation  von  Furchungs- 
Zellen  muß  ja  im  freien  Leben,  wenn  überhaupt  möglich,  viel  zu 
selten  sein,  als  daß  der  Erwerb  besonderer  Restitutionsmechanismen 
fttr  diesen  Fall  sich  hätte  lohnen  können.  Aber  besitzen  die  Vor- 
gänge —  wenigstens  einige:  denn  Driissch  hat  selber  oft  erklärt,  daß 
die  normalen  Faktoren  fttr  vieles  ausreichen  dürften  —  auch  das 
zweite  Merkmal,  die  causale  Selbständigkeit?  Ich  denke  nein,  und 
will  dies  kurz  beweisen. 

Darin,  daß  eine  isolierte  Furchungszelle  sich  kugelig  rundet, 
also  zur  äußeren  Form  des  Eies  zurückkehrt,  erblicken  wohl  sämt- 
liche Forscher  die  einfache  Wirkung  einer  normalen  Kundungstendenz, 
die,  möge  sie  durch  homogene  Oberflächenspannung  oder  feiner  phy- 
siologisch vermittelt. sein,  der  Zelle  schon  im  Verbände  des  ElOftungs- 
Stadiums  eigentümlich  war. 

Nun  kann  sich  mit  der  Abrnndung  zur  Kugel  eine  innerliche 
Dislokation  verbinden,  die  gewisse,  sichtbar  verschiedene  Plasma- 
bestandteile in  die  für  das  Ei  typische  Anordnung  zurückführt.  Das 
sieht  schon  eher  causal  selbständig  aus,  braucht  es  aber  nicht  zu 
sein.  Denn  wenn  normalerweise  —  was  denkbar  ist  —  bei  der 
Gruppierung  der  Stoffe  im  Ei  die  Kugelgestalt  desselben  eine  mit- 
bestimmende Rolle  spielt  (Roux),  und  wenn  die  übrigen  Gründe  des 
Verteilungsvorganges  auch  in  den  Blastomeren  noch  wirksam  sind, 
so  resultiert  aus  der  Isolation  und  kugeligen  Abrundung  einer  Zelle 
ganz  selbstverständlich  die  Umordnnng  der  Substanzen  zum  Bau  des 
Eies.  So  zeigte  Maas  i),  daß  in  den  Zellen  des  Medusenkeimes  eine 
gewisse  Flasmasorte  allemal  dorthin  wandert,  wo  Plasma  und  äußeres 
Medium  zusammentreffen,  d.  h.  am  Ei  eine  konzentrisch  geschlossene 
Kugelschicht  bildet,  in  Furchungsstadien  aber  nur  die  nach  außen 
gewendete  Seite  der  Zellen  bedeckt:  auf  Grund  des  gleichen  Mecha- 
nismus verschafft  sich  ein  isoliertes  und  kugelig  abgerundetes  Blastomer 
dieselbe  Stoffverteilung  wie  das  Ei.  Und  solche  innere  Dislokationen 
könnten  auch  komplizierter,  z.  B.  bilateral-symmetrisch  sein.   Nehmen 


^)  Maas,  Experimentelle  Untersuch angen  über  die  Eifurchung.    Ber.  Ges. 
f.  Morph,  u.  Phys.  München.    1901. 
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wir  an,  dem  Plasmakörper  eines  Eies  werde  durch  die  Gegenwart 
des  darin  enthaltenen  bilateral  gebauten  Kernes  eine  entsprechende 
Differenzierung  aufgeprägt,  der  Kern  aber  vermöchte  diese  Funktion 
nur  dann  zu  vollziehen,  wenn  der  zugehörige  Flasmaleib  ringsum 
frei  nnd  kugelig  gerundet  wäre:  dann  bliebe  in  der  normalen  Onto- 
genesis,  trotz  erbgleicher  Kernteilung,  der  plasmatische  Differenziernngs- 
Vorgang  programmgemäß  auf  das  Ei  beschränkt,  während  die  anders 
geformten  nnd  begrenzten  Blastomere  den  auf  sie  entfallenden  Anteil 
der  Gesamtstruktur  einfach  übernähmen,  ohne  ihn  ändern  zu  können. 
Isolierte  Furchungszellen  aber  erhielten  mit  der  finndung  aufs  neue 
die  fÜT  das  Ei  charakteristische  Bilateralität.  —  Wenn  nun  das  frei- 
gelegte Elastomer,  z.  B.  die  Hälfte  eines  mediangeteilten  Zweizellen- 
stadiums, den  Plasmabau  des  Eies  wieder  aufgenommen  hat,  so  ist 
nicht  einzusehen,  warum  nicht  seine  weitere  Furchnng  genau  nach 
dem  Typus  des  normalen  Ganzen  vor  sich  gehen  sollte;  hängt  doch 
dieser  Typus  gewiß  in  den  meisten  Fällen  eben  von  der  besonderen 
Struktur  des  Eikörpers  ab.  Der  typisch  abgefurchte  Keim  aber  könnte 
wieder  eine  regelrechte  Blastula  und  Gastrula  und  jedes  weitere 
Stadium  liefern,  bis  schließlich  ein  Organismus  von  typischem  Bau 
und  halber  Größe  zustande  kommt,  ohne  daß  causal  selbständiges 
Restitntionsgeschehen  zu  irgendeiner  Zeit  in  Anspruch  genommen 
worden  wäre. 

Allein  so  von  Anbeginn  typisch  verläuft  ja  die  restitutive  Ent- 
wicklung isolierter  Furchungszellen  durchaus  nicht  immer.  Bei  Echino- 
dermen  und  Nemertinen  (E.  B.  Wilson)  tritt  anfangs  (vermutlich,  weil 
die  plasmatische  Differenzierung  des  Eikörpers  hier  beständiger  ist) 
deutlich  > partielle«  Furchung  ein,  die  in  der  Kegel  auch  nur  ein 
Bruchstück  der  Blastula,  z.B.  eine  halbe  Hohlkugel  liefert:  erst 
diese  schließt  sich  durch  Umordnung  der  Zellen  zur  Ganz -Blastula 
und  setzt  damit  den  Beginn  einer  fortan  einheitlichen  Ganzentwick- 
lung. —  Muß  nun  zunächst  der  Blastulaverschluß,  dieser  der 
normalen  Entwicklung  deskriptiv  so  fremde  und  doch  die  typische 
Weiterbildung  überhaupt  erst  möglich  machende  Vorgang  notwendig 
als  causal  selbständige  Eestitution  gedeutet  werden?  Ich  habe  in 
einer  früheren  Schrift  i)  gezeigt,  daß  sicher  in  manchen,  vielleicht  in 
sehr  vielen  Fällen  die  Bildung  eines  einschichtigen  Epithels  auf  einer 
besonderen,  anisotrop-cytotaktischen  Wirkungsweise  beruht,  die  ganz 


^<  Ober  die  Mechanik  der  Epithelbildung.    Verh.  d.  Deutsch.  Zool.  Ges. 
1903. 

ArchiT  f.  Entwicklangsmechanik.    XXYI.  11 
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von  selber  auf  die  Erzeugung  geschlossener  Hohlkugeln  hinarbeitet. 
Bei  der  Entstehung  der  normalen  Göloblastula  macht  diese  kugel- 
bildende Eigenschaft  des  Mechanismus  nicht  viel  von  sich  reden,  da 
ja  die  epithelial  zu  ordnende  Zellenmasse  vom  Elüftungsprozesse 
bereits  in  kugelig  geschlossener  Gruppierung  geliefert  wird.  Dagegen 
würde  derselbe  Mechanismus  ein  anders  geordnetes,  z.  B.  in  ebener 
Fläche  ausgebreitetes  Aggregat  epithelbildender  Zellen  alsbald  durch 
auffällige  Umlagerungen  zur  Hohlkugel  zasammenziehen.  Dann  aber 
ist  die  Annahme  nicht  nur  erlaubt,  sondern  aus  Gründen  der  Spar- 
samkeit sogar  geboten,  daß  auch  die  restitutive  Umwandlung  eines 
Blastulabruchstückes  zur  Ganz-Blastula,  wo  immer  sie  vorkommt,  nicht 
causal  selbständig,  sondern  die  gleichsam  unverhoffte  Nebenwirkung 
des  normal-epithelbildenden  Mechanismus  sei. 

Es  fragt  sich  ferner,  ob  wir  die  Fähigkeit  partiell  gefurchter, 
dann  aber  kugelig  abgeschlossener  Zwergblastulae  zu  vorschrifts- 
mäßiger Fortentwicklung  als  causal  selbständigen  Restitutions- 
vorgang anerkennen  müssen  oder  nicht.  Beruht,  wie  man  aus  guten 
Gründen  annimmt,  die  »determinierte«,  d.  h.  an  isolierten  Blastomeren 
partiell  verlaufende  Furchungsart,  allemal  auf  einer  stofilichen  oder 
strukturellen  Differenzierung  des  Eiprotoplasmas,  so  ergibt  sich  offen- 
bar für  die  Blastula  eine  entsprechende,  jetzt  planmäßig  auf  die 
Zellen  verteilte  plasmatische  Mannigfaltigkeit.  Nun  können  zwar  in 
einem  Bruchstücke  des  Keimes,  z.  B.  einer  medianen  Halbblastula, 
die  Elemente  dieser  Mannigfaltigkeit  —  die  einzelnen  Plasmasorten  — 
sämtlich,  wenn  auch  nach  Zahl  und  Anordnung  »halbiert«,  vertreten 
sein.  Indem  aber  die  Halbkugel  durch  die  Zusammenziehung  ihres 
freien  Bandes  nach  einem  »seitlich«  gelegenen  Punkte  hin  verschlossen 
wird,  geraten  die  Plasmasorten  in  eine  Gruppierung,  die  nicht  etwa 
die  typisch-ganze  in  kleinerem  Maßstabe  wiederholt,  sondern  erheb- 
lich von  ihr  verschieden  ist.  Was  folgt  daraus?  Wenn  bei  den 
Formen,  um  die  es  sich  handelt,  normalerweise  auch  die  weitere  Ent- 
wicklung von  jener  plasmatischen  Differenzierung  vollkommen  abhängig 
wäre,  indem  die  Zellen  der  Blastula  einzeln  oder  gruppenweis  durch 
die  auf  sie  entfallenen  Plasmasorten  zu  ganz  bestimmtem  Schicksal 
determiniert  würden,  dann  hätte  ein  zugehöriger  Halbkeim  mit  seiner 
Abrundung  zur  Eugelblastala  noch  nicht  viel  erreicht:  die  normalen 
Entwicklungsfaktoren  allein  könnten  höchstens  ein  Monstrum  mit  stark 
verlagerten  Organen  aus  ihm  fertig  bringen;  und  da  ja  bei  unsern 
Geschöpfen  der  Fortgang  der  Entwicklung  tatsächlich  »typisch«  ist, 
so  müßten  eben  causal  selbständige  Restitutionen  die  Ursache  sein.  — 
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Aber  die  Voranssetzung  dieses  fUr  die  mechanistische  Partei  bedenk- 
lichen Schlusses  steht  keineswegs  fest.  Sicherlich  ist  eine  plasma- 
tische Differenzierung  von  Ei  und  Blastula,  wie  sie  bei  Echinodermen 
und  Nemertinen  teils  sichtbar  vorliegt,  teils  erschlossen  werden  kann, 
nicht  völlig  zwecklos  fttr  den  ferneren  Verlauf  der  normalen  Onto- 
genesis;  aber  darum  braucht  man  noch  nicht  zu  glauben,  die  Form- 
bildung werde  von  jener  determiniert.  Denn  zwischen  den  beiden 
Extremen  liegt  noch  eine  dritte  Möglichkeit:  Die  stoffliche  Differen- 
zierung der  Blastula  könnte,  wie  dies  Boveri>)  fttr  den  Echiniden- 
keim  begründet  hat,  darauf  berechnet  sein,  flir  einzelne  Organanlagen 
diejenigen  Baumaterialien  im  voraus  an  passender  Stelle  zu  deponieren, 
die  ihnen  zur  weiteren  Differenzierung  >am  dienlichsten  sind« ;  während 
der  eigentliche  Formbildungsprozeß  von  der  Blastula  an  vorwiegend 
durch  wechselseitige  Auslösungen  oder  nach  dem  Prinzip  der  har- 
monisch-äquipotentiellen  Systeme  vollzogen  würde.  Wo  aber  die 
normale  Formbildung  in  der  Tat  auf  solchen  Gründen  beruht,  da 
könnten  die  gleichen  Faktoren  wohl  auch  bewirken,  daB  die  Ent- 
wicklung partiell  gefurchter,  dann  aber  kugelig  geschlossener  Zwerg- 
blastulae  trotz  der  abnormen  Lage  jener  Baumaterialien  »typisch« 
▼on  statten  ginge;  wenigstens  äußerlich  und  eine  Strecke  weit:  denn 
ob  aus  solchen  >ganzgewordenen«  Keimen  in  jeder  Hinsicht  tadellos 
typische  Individuen  erwachsen,  ob  nicht  etwa  dennoch  die  programm- 
widrige Verteilung  der  bewußten  Stoffe  auf  irgendeiner  späten  Stufe 
schlimme  Folgen  nach  sich  ziehen  möge,  hat  noch  niemand  fest- 
gestellt. 

Nach  alledem  sehe  ich  wirklich  nicht  ein,  was  uns  zwingen  sollte, 
der  Restitution  isolierter  Furchungszellen  auch  nur  eine  Spur  causaler 
Selbständigkeit  zuzuschreiben.  Die  Mechanismen  der  normalen  Form- 
bildung sind  vielfach  von  solcher  Beschaffenheit,  daß  sie,  rein  zu- 
fällig, auch  unter  gewissen  abnormen  Bedingungen  sich  mehr  oder 
minder  erfolgreich  betätigen  können;  wobei  das  eine  Geschehnis  dem 
nächsten  die  Wege  bereitet.  Besonders  stellt  die  zweifach  —  an  iso- 
lierten Furchungszellen  und  an  Blastulabruchstücken  —  vorkommende 
Abrundung  zur  Kugel,  so  notwendig  sie  auf  Grund  normaler  Mecha- 
nismen erfolgen  muß,  oft  den  glücklichen  Anlaß  dar,  der  die  fernere 
Entwicklung  in  typische  Bahnen  lenkt.  Weiter  brauchen  wir  nichts. 
Das  Ganzwerden  der  Blastomere  gehört  unter  solchen  Umständen  in 


1,  BovERi,  Über  die  Polarität  des  Seeigeleies.   Verh.  phys.-med.  Ges.  WUrz- 
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die  mechanistisch  begreifbare  Kategorie  der  »nutzlosen,  aber  cansal 
nicht  selbständigen«  Restitutionen.  Dieses  einstige  Paradestttck  des 
ontogenetischen  Yitalismus  hat  seine  Rolle  ausgespielt. 

3. 

Nun  Clavellina.  Ich  muß  gestehen,  daß  die  von  Driesch 
entdeckte  weitgehende  Restitutionsfähigkeit  dieser  Form  mir  nie  so 
wunderbar  erschienen  ist,  als  ihm  selbst.  Was  hier  geschieht,  die 
Leistungen  isolierter  Eiemenkörbe  nicht  ausgeschlossen,  bleibt  mei- 
ner Meinung  nach  durchaus  in  den  Grenzen  des  mechanistisch  Be- 
greiflichen. 

Auf  dreierlei  Art  restituieren  sich  die  abgeschnittenen  Kiemen- 
körbe;  davon  ist  eine  diese:  Die  sichtbare  Organisation  des  Stückes 
bildet  sich  total  zurück,  die  charakteristische  weiße  Linienzeich- 
nung löst  sich  auf,  und  endlich  ist  ein  runder,  gleichmäßig  weiß- 
gefärbter, äußerlich  strukturloser  Klumpen  das  einzige,  was  übrig 
bleibt.  Nach  10 — 30  Tagen  der  Ruhe  kommt  aber  neues  Leben  in 
das  Gebilde.  Es  streckt  sich,  hellt  sich  auf,  nimmt  Differenzierung 
an  und  liefert,  anscheinend  als  harmonisch -äquipotentielles  System, 
eine  neue  Ascidie.  Das  ist  nun  ohne  Zweifel  »causal  selbständiges« 
Restitutionsgeschehen.  Denn  weder  kommt  natürlich  in  der  normalen 
Entwicklung  des  ClaveUina-EiQS  eine  Rückdifferenzierung  aller  Organe 
vor,  noch  wiederholen  sieh  bei  der  Auffrischung  des  massiven  Klum- 
pens zur  Ascidie  die  typisch-ontogenetischen  Vorgänge.  Das  zweite 
unsrer  kritischen  Merkmale,  das  wir  dem  Ganzwerden  isolierter  Ela- 
stomere abgesprochen  hatten,  liegt  also  diesmal  vor.  Dafttr  aber  fehlt 
umgekehrt  der  Kiemenkorbrestitution,  so  behaupte  ich,  das  erste 
Merkmal:  die  Nutzlosigkeit  für  die  Art. 

Driesch  hat  zwar  erklärt,  es  käme  im  normalen  Leben  der 
ClaveUina  niemals  vor,  daß  ein  Kiemenkorb  isoliert  würde.  Aber 
müssen  wir  ihm  das  so  ohne  weiteres  glauben?  Wenn  allerdings  ein 
Fisch  Clavellina  frißt,  so  weidet  er  die  Tiere  vermutlich  immer  von 
oben  nach  unten  ab  und  läßt  den  Stumpf  oder  garnichts  übrig. 
Andre  Feinde  aber  mögen  hie  und  da  von  unten  beginnen,  z.  B. 
Schnecken  oder  Würmer.  Und  wer  die  unmanierliche  Weise  kennt, 
in  der  Paguren  und  Krabben  ihre  Mahlzeit  zu  sich  nehmen,  der  hält 
wohl  im  Gegensatz  zu  Driesc/ii  für  recht  wahrscheinlich,  daß  öfter 
an  dem  Standort  einer  ClareUinor-KoloniGf  die  solchen  Besuch  emp- 
fangen hat,  einige  abgezwickte  Kiemenkörbe  herumliegen  mögen.  — 
Nun  wäre  offenbar  die  Fähigkeit,  auch  diese  Trümmer  zum  Wieder- 
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aafbaa  von  Individuen  verwenden  zu  können,  im  Kampf  ums  Dasein 
an  sich  erstrebenswert;  aber  das  allein  schlösse  die  »Nutzlosigkeit 
für  die  Art«,  d.  h.  die  Selectionsunfähigkeit,  noch  nicht  aus.  Es  gibt 
doch  nützliche  Dinge,  deren  Beschaffungs-  und  Unterhaltungskosten 
ihren  Gebrauchswert  übersteigen:  wer  sparsam  ist,  verzichtet  anf  sie. 
Und  wenn  ein  an  sich  nützliches  Restitution s vermögen  einen  Apparat 
erfordern  würde,  dessen  enorme  Kompliziertheit  und  Empfindlichkeit 
za  seinen  wirklichen  Leistungen  außer  Verhältois  stünde,  dann  würde 
sein  Erwerb  nicht  selectionsfähig  sein.  So  könnte  man  auch  zwei- 
feln, ob  es  für  Clavelltna  sich  wirklich  lohnte,  bloß  wegen  der  paar 
Kiemenkörbe  einen  so  höchst  komplizierten  fiestitntiosmechanismus 
zu  beschaffen,  der  auf  den  Wundreiz  hin  das  Stück  entdiflferenziert, 
in  einen  Haufen  fast  gleichartiger  Zellen  verwandelt  und  dann  aus 
diesem  Materiale  nach  einer  wiederum  neuen  Methode  eine  fertige 
Aseidie  baut.  —  Aber  das  Geschäft  ist  gar  nicht  so  schlecht,  wie  es 
auf  den  ersten  Blick  vielleicht  scheinen  möchte;  weil  nämlich  die 
Beschaffungskosten  des  Mechanismus  überhaupt  keine  hohen,  sondern 
im  Gegenteil  sehr  geringe  sind.  Der  Mechanismus  war  zum  größten 
Teil  schon  da!  Zwar  nicht  im  Instrumentarium  der  Eientwicklung, 
aber  doch  in  dem  der  normalen  Lebensgeschichte. 

Claveäum  ist  eine  »offene«  Form,  die  sich  durch  Knospung  und 
Stolonenbildung  vermehrt.  Die  Fähigkeit,  aus  Portionen  einer  ge- 
wissen Zellensorte  nach  der  Methode  des  harmonisch-äquipotentiellen 
Systems  —  was  im  Prinzip  mechanistisch  begreifbar  ist  —  Individuen 
zu  erbauen,  kommt  ihnen  normalerweise  zu,  sie  ist  von  ihnen  als 
zweifellos  selectionsfähige  Eigenschaft  rite  erworben  worden.  Also 
hätte  zunächst  für  die  Restitution  der  Kiemenkörbe  nur  derjenige 
Mechanismus  neu  beschafft  werden  müssen,  der  die  Zellen  eines  ab- 
geschnittenen Korbes  durch  »Entdifferenzierung«  samt  nnd  sonders 
in  den  Zustand  der  Stolonenzellen  überführt.  Aber  selbst  dieser  Teil 
des  benötigten  Apparates  war  für  die  Species  nicht  ganz  neu.  Denn 
Claveüina  besitzt,  wie  Giard  und  Caullery  zeigten  und  Driesch 
bestätigte,  die  zweckmäßige  und  sicher  selectionsfähige  Eigenschaft, 
auf  ungünstige  Verhältnisse,  z.  B.  Nahrungs-  oder  Sauerstoffin angel, 
mit  eben  jener  totalen,  aber  vorübergehenden  Entdifferenzierung  und 
kugeligen  Konzentration,  reagieren  zu  können,  womit  die  Restitution 
des  Kiemenkorbes  beginnt,  und  tut  dies  allwinterlich.  Um  isolierte 
Kiemenkörbe  restitutionsfähig  zu  machen  war  also  gamichts  weiter 
nötig,  als  unter  die  Auslösungsursachen  eines  längst  vorhandenen 
Mechanismus  künftig  auch  denfieizdes  »Abgeschnittenseins« 
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aufzunehmen.    Und  dieser  bescheidene  Aufwand  lohnte  sieh  wohl 
gewiß. 

Während  nun  die  bisher  betrachtete  Form  der  Restitution  bei 
kleinen  und  bei  hinfälligen  Eiemenkörben  (d.  h.  wohl  solchen,  die 
dem  zur  Rückbildung  geneigten  Überwintemngszustande  ohnehin  am 
nächsten  sind)  einzutreten  pflegt,  bevorzugen  die  großen  und  kräftigen 
Körbe  eine  andre,  wesentlich  auf  echter  Regeneration  beruhende 
Verbesserungsmethode.  Wie  üblich  in  solchen  Fällen,  dringt  an  der 
Schnittfläche  eine  helle,  stetig  wachsende  Knospe  von  indifferentem 
Gewebe  hervor,  die  Schritt  für  Schritt  alles  Fehlende  aus  sich  ent- 
stehen läßt;  inzwischen  bleibt  der  Kiemenkorb  gestaltlich  so,  wie  er 
ist,  zeigt  aber  »sehr  häufig«  eine  mäßige,  proportionale  Verkleinerung. 
In  prozessualer  Hinsicht  stellt  sich  der  neue  Fall  zunächst  geradeso 
dar,  wie  der  vorige.  Daß  causal  selbständige,  der  typischen  Eient- 
wicklung,  aber  auch  dem  normalen  Knospungs-  und  Überwinterungs- 
geschehen  fremde  Teilvorgänge  darin  enthalten  sind,  ist  zweifellos.  Wir 
haben  darum  zu  beweisen,  daß  die  betreffenden  Extraleistungen  auf 
Mechanismen  beruhen  können,  die  in  der  Stammesgeschichte  durch 
Selection  entstanden  sind. 

Der  Anfang  ist  wenig  ermutigend.  Was  man  mit  einem  kurzen 
Wort  als  »Regeneration  des  Fehlenden«  bezeichnet,  entpuppt  sich 
bei  näherem  Zusehen  als  fast  unendliche  Mannigfaltigkeit  qualitativ 
verschiedener  Einzelverläufe:  kann  doch  das  »Fehlende«  je  nach  der 
Lage  des  isolierenden  Schnittes  die  allerverschiedenste  Bedeutung 
haben.  Führt  man  den  Schnitt  nicht  scharf  am  Ansatz  des  Kiemen- 
korbes, sondern  ein  wenig  höher,  so  wird  außer  Eingeweidesack  und 
Fuß  auch  das  abgetrennte,  schmalere  oder  breitere  Stück  des  Kiemen- 
korbes regeneriert;  schneidet  man  tiefer,  so  fällt  das  Regenerat  ent- 
sprechend einfacher  aus.  Wiederum  anders  verläuft  die  Regeneration, 
wenn  ein  Kiemenkorb  in  schräger  Richtung  abgetrennt  oder  der  Länge 
nach  gespalten  wird.  Und  um  das  Maß  der  Vielseitigkeit  voll  zu 
machen,  besitzt  jede  einzelne  »Schnittfläche«  —  d.  h.  die  von  ihr 
bloßgelegte  Zellenmenge  —  noch  obendrein  die  Fähigkeit,  an  zweierlei 
total  verschiedenen  Regenerationen  teilzunehmen:  die  gleiche  quere 
Zellenscheibe,  die  in  der  Wundfläche  eines  abgetrennten  Kiemenkorbes 
der  Regeneration  des  Herzens,  Eingeweidesackes  usw.  als  Basis  dient, 
reproduziert,  wenn  sie  durch  einen  etwas  höher  gelegenen  Schnitt  am 
unteren  Körperteil  belassen  wurde,  den  Kiemenkorb.  Kurzum,  die 
Zahl  der  möglichen,  verschiedenen  Regenerationsverläufe  ist  hier,  wie 
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in  ähnlichen  Fällen,  ganz  unberechenbar  groß.  Und  wer  an  das 
Regenerationsproblem  mit  der  Meinung  herantritt,  daß  jedem  Sonder- 
verlaufe,  falls  eben  von  mechanistischer  Erklärbarkeit  überhaupt  die 
Kede  sei,  durchaus  ein  Sondermechanismus  zugrunde  liegen  müsse, 
der  stimmt  dem  Ausspruche  Drieschs:  hier  werde  der  Maschinen- 
begriff zum  Unsinn^),  vielleicht  gerne  zu;  mindestens  wird  er  einen 
Apparat  von  so  extremer  Kompliziertheit  nur  dort  6ir  möglich  halten, 
wo  das  allerdringlichste  Bedürfnis  den  ungeheuren  Aufwand  motiviert. 
Die  Annahme  aber,  daß  solch  ein  Wunderwerk  eigens  zum  Besten 
der  isolierten  Clavellina-Kidinenk^The  durch  Selection  beschafft  wor- 
den sei,  wäre  a  limine  abzulehnen. 

Ist  aber  jene  Meinung  denknotwendig?  Wenn  doch  zerbrochene 
Kristalle  durch  einen  einzigen  Mechanismus  befähigt  werden,  je  nach 
der  Art  des  »Fehlenden«  Regenerate  von  sehr  verschiedener  Form 
zu  liefern,  ja  selbst,  wie  Pbzibram^)  zeigte,  zweierlei  Restitutions- 
methoden anzuwenden,  dann  braucht  wohl  die  Annahme  eines  orga- 
nischen Mechanismus  von  größerer  Vielgestaltigkeit  der  Wirkungen 
nicht  unsinnig  zu  sein.  Versuchen  wir  also,  ob  sich  ein  Mechanismus 
denken  läßt,  der  sämtliche  Regenerationen  des  Kiemenkorbes  von 
Clavettina  leisten  könnte. 

Der  erste  Anfang  des  Geschehens,  die  Bildung  der  Regenerations- 
knospe von  jeder  beliebigen  Wundfläehe  aus,  ist  überhaupt 
nicht  merkwürdig;  denn  offenbar  kann  der  Kiemenkorb  durchweg  so 
eingerichtet  sein,  daß  die  vom  Schnitt  getroffenen  oder  der  bloßgelegten 
Fläche  benachbarten  Teile  auf  den  empfangenen  Reiz  sich  entdiffe- 
renzieren, und  das  entstehende  Gewebe  sich  knospenförmig  zusammen- 
drängt —  Hiermit  aber  ist  der  Prozeß  der  Materiallieferung  nicht  zu 
Ende.  Das  fertige  Regenerat  übertrifft  ja  die  »Knospe«  um  ein  Viel- 
faches an  Masse  und  Zellenzahl.  Wie  geschieht  diese  weitere  Material- 
vermehrung?  Natürlich  kann  die  Knospe  nicht  auf  eigene  Faust 
dnrch  Zellteilung  »wachsen«,  denn  sie  ernährt  sich  nicht;  sondern 
das  ganze  neue  Material  muß  ihr  in  irgendeiner  Form  vom  Kiemen- 
korbe zugeflossen  sein.  Aber  auch  dieser  nimmt  während  der  Re- 
generation keinerlei  Nahrung  in  sich  auf:  was  er  der  Knospe  liefert, 
entzieht  er  also  unmittelbar  sich  selbst,  sei  es,  daß  Zellen  zer- 
fallen, und  so  zur  Bildung  eines  die  Knospe  ernährenden  Saftes  Ver- 
wendung  finden,   sei   es   durch  Austritt  gesunder  Zellen  aus  dem 

1)  Der  Vitalismus  als  Geschichte  und  als  Lehre.    1906.    S.  207. 
^  Kristall-Analogien  zar  Entwicklongsmechanik  der  Organismen.    Dieses 
Archiv.    Bd.  20.    1906. 
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Gewebßverbande  und  ihre  Wanderung  in  das  Regenerat.  Tatsäclüich 
hat  Driesch  »sehr  häufig«  eine  proportionale  Verkleinerung  der 
regenerierenden  Kiemenkörbe  durch  Messung  festgestellt,  und  ich 
zweifle  nicht,  daß  sie  ausnahmelos  geschieht:  bis  die  Größenabnahme 
dem  Auge  bemerkbar  wird,  kann  der  Kiemenkorb  schon  ein  reich- 
liches Quantum  Zellen  verloren  haben. 

Nun  liegt  in  dieser  Methode  der  Materialnachlieferung  an  sich 
wieder  nichts  auffallendes.  Der  Choc  der  Verwundung,  vielleicht 
auch  das  plötzliche  Aufhören  der  Nahrungszufuhr  kann  die  Gewebe 
des  Kiemenkorbes  als  adäquater  Reiz  zur  Selbstverkleinerung  zwingen, 
und  daß  das  freiwerdende  Material  nach  der  Verwundungsstelle  hin- 
geleitet wird,  mag  irgendwie  chemotaktisch  vermittelt  sein.  Seltsam 
aber  und  für  uns  wichtig  ist,  daß  die  Verkleinerung  nach  Drieschs 
Bericht  proportional  geschieht:  nicht  eine  regellose,  den  typischen 
Bau  zerstörende  Plünderung  der  Gewebe  macht  sich  geltend,  sondern 
in  systematischer  Gleichmäßigkeit  werden  sämtliche  Teile  zur  Kon- 
tribution herangezogen,  so  daß  der  Kiemenkorb  als  Ganzes,  wie  im 
Detail,  sich  selber  ähnlich  bleibt.  Das  kann,  wie  auch  Driesch  her- 
vorhebt, nicht  Zufall  sein.  Die  Annahme  ist  unvermeidlich,  daß 
zwischen  den  Einzelgebilden  des  in  der  Reduction  begriflFenen  Kiemen- 
korbes eine  allgemeine  »gestaltende  Wechselwirkung«  (Roux)  besteht, 
die  jedes  dem  typischen  Bauplan  zuwiderlaufende  Mindermaß 
oder  Übermaß  eines  Teiles  sogleich  zu  einer  korrektiven  Reizwirkung 
—  für  ihn  selbst  oder  für  die  übrigen  Teile  —  werden  läßt  und  so 
'  die  Harmonie  des  Ganzen  wahrt.  Und  da  ich  meine  UnfUhigkeit,  den 
Mechanismus  dieser  wunderbaren  »Formerhaltung«  spezieller  zu  be- 
schreiben, bekennen  muß,  so  scheint  es  fast,  als  ob  der  mecha- 
nistische Erklärungsversuch  bereits  an  dieser  unverhofften  Klippe 
gescheitert  wäre. 

Aber  das  trifft  nicht  zu.  Die  Forderung  einer  Summe  von  Wechsel- 
wirkungen, deren  Gesamtheit  eine  typisch  gegliederte  Form  garantiert, 
ist  nicht  neu:  sie  gilt  auch  für  die  Differenzierung  harmonisch- 
äquipotentieller  Systeme;  hier  aber  wurde  die  prinzipielle  Mög- 
lichkeit, sie  mechanistisch  zu  begreifen,  dargetan.  Nun  fehlt  es  ja 
zwischen  den  beiderlei  Geschehnissen  nicht  an  Unterschieden.  Die 
Zellen  und  Gewebe  des  ClavelUna -Kiemenkorhes  sind  fertig  und 
funktionsfähig,  diejenigen  des  sich  entwickelnden  harmonischen  Systems 
erst  im  Werden.  Im  Kiemenkorb  sind  die  gestaltenden  Wechselwir- 
kungen alle  zu  gleicher  Zeit  in  Betrieb,  während  die  Differenzierung 
des  harmonischen  Systems  in  der  Regel  successive  vonstatten  geht, 
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und  das  Zusammenspiel  seiner  Wechselwirkungen  periodenweis  auf 
je  eine  kleinere  Anzahl  beschränkt  bleiben  könnte.  Aber  solche  Dif- 
ferenzen sind  doch  nur  gradneller  Natur,  vermehren  nur  die  Kom- 
pliziertheit des  Geschehens  auf  Seiten  des  Kiemenkorbes.  Und  da 
uns  ein  höherer  Grad  von  Kompliziertheit  niemals  die  Berechtigung 
gibt,  den  prinzipiell  nenen  Geschehensgrund  eines  vitalistischen  Faktors 
einzufahren,  so  ist  die  klare  Folge,  daß  die  harmonische  Verklei- 
nerung des  Kiemenkorbes  von  Clavdlina  bis  zum  Beweise  des  Gegen- 
teils als  mechanistisch  deutbar  zu  gelten  hat. 

Sind  wir  so  weit  gelangt,  so  ist  das  Hauptproblem,  die  je  nach 
der  Art  des  »Fehlenden«  verschiedene  restitutive  Differenzierung^) 
des  im  Bereich  der  Wundfläche  zusammengezogenen  Materials,  voll- 
ends unschwer  zu  begreifen.  Bisher  galt  uns  der  Kiemenkorb  als 
Sitz  einer  Summe  nur  auf  ihn  selbst  bezüglicher  Wechselwirkungen, 
als  eine  Art  in  sich  geschlossenen  harmonischen  Systems.  Erweitem 
wir  den  Kreis  der  Wechselwirkungen;  betrachten  wir  den  Kiemen- 
korb plus  der  Masse  noch  jungen  Begenerationsgewebes  als  Material 
eines  neuen  harmonisch-äquipotentiellen  Systems,  und  als  das  »Ziel« 
desselben  den  Bau  der  ganzen  ClaveUi?ta,  so  kann  in  diesem  System 
das  bereits  Fertige  —  der  Kiemenkorb  —  als  Ausgangspunkt  forma- 
tiver  Wirkungen  dienen,  die  aus  dem  Regenerationsmaterial  alles  das 
und  gerade  das  entstehen  lassen,  was  »fehlt«.  Hierzu  brauchte  der 
Kiemenkorb  nicht  sauber  isoliert,  sondern  dürfte  auch  tiefer  oder 
höher  oder  schief  abgeschnitten,  oder  längs  gespalten  sein.  Und  da 
die  Differenzierung  des  frischen  Materials  ja  nicht  erst  dann  beginnt, 
wenn  das  zum  Aufbau  eines  Unterkörpers  von  passender  Größe  be- 
nötigte Zellenquantum  vorhanden  ist,  vielmehr  der  Kiemenkorb  seinen 
gestaltenden  Einfluß  schon  sehr  viel  früher,  wohl  gar  an  der  »Knospe« 
geltend  macht,  so  flndet  auch  die  quantitativ  richtig  bemessene  Liefe- 
rang des  Regenerationsmaterials  eine  leichte  Erklärung:  der  Lieferungs- 
prozeß hört  eben  auf,  sobald  der  sich  verkleinernde  Kiemenkorb  und 
das  wachsende  und  sich  gestaltende  Regenerat  in  quantitative  Har- 
monie getreten  sind.  —  Alle  diese  Wechselwirkungen  aber  dürfen 
als  mechanistisch  angesehen  werden;  denn  von  den  einfachen  har- 
monischen Differenzierungen,  deren  Auflösbarkeit  erwiesen  ist,  unter- 
scheidet sie  nur  ihre  Komplikation,  nicht  eine  begrifflich  scharfe 
Grenze. 


*)  Vgl.  hierzu  W.  Roux,  Die  Entwicklungsmechanik.    190ö.    S.  83;  ferner: 
Über  die  Spezifikation  der  Furchungszellen  usw.    1893.    Ges.  Abh.   II.   S.  896  f. 
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Auch  Driesch  gibt  jetzt  vermatlich  zu,  daß  der  Gedanke  einer 
maschinellen  Be Wirkung  der  fast  unendlich  vielen  qualitativ  verschie*- 
denen  Regenerationsweisen  aus  dem  Bereiche  des  Absurden  heraus- 
getreten ist.  Aber  freilich  ist  die  Komplikation  des  einen  Mechanismus, 
der  sie  alle  leistet,  immerhin  eine  ttberaus  hohe.  Und  darum  könnte 
Driesch  sich  nunmehr  darauf  berufen,  daß  eben  ein  derartig  kom- 
plizierter Begenerationsmechanismus  der  Eiemenkörbe  fttr  die  Species 
Clavelliiia  keinen  oder  doch  einen  viel  zu  geringen  Gebrauchswert 
besäße,  als  daß  sein  Erwerb  durch  Selection  verständlich  wäre;  be- 
sonders da  zur  Rettung  abgetrennter  Eiemenkörbe  doch  schon  der 
erste,  nur  etwas  langsamer  verlaufende  Restitutionsmodus  zur  Verfügung 
steht.  Gewiß;  —  wenn  der  Gesamtmechanismus  nagelneu  hätte  be- 
schafft werden  müssen.    Aber  so  liegt  die  Sache  nicht. 

Vor  allen  Dingen  reicht  für  den  wichtigsten  Teil  Vorgang,  die 
DiflFeicuLlmafe'  Jißs  aus  Eiemenkorb  plus  BegeneratianfiOAtoml  ge- 
bildeten harmonischen  Systems,  vermutlich  degenige  bereits  vorhandene 
Mechanismus  aus,  der  auch  aus  einer  Stolonenknospe,  einem  winterlich 
entdifferenzierten  Individuum,  einem  abgetrennten  und  dann  zur  weißen 
Kugel  rttckgebildeten  Eiemenkörbe  die  ganze  ClaveUina  entstehen 
läßt.  Und  diese  Vermutung  wird  zur  Gewißheit,  wenn  man  durch 
Driesch  erfährt,  daß  die  Entwicklungsweise  des  regenerierenden  von 
der  des  reduzierten  Eiemenkorbes  überhaupt  nicht  scharf  geschieden, 
sondern  durch  einen  dritten,  »gemischten«  Modus  kontinuierlich 
mit  ihr  verbunden  ist.  Nicht  selten  tritt  nämlich  der  regenerierende 
Eiemenkorb  —  vielleicht,  weil  er  durch  den  Prozeß  der  Material- 
lieferung bis  zu  dem  kritischen  Punkte  verkleinert  oder  geschwächt 
worden  ist  —  nachträglich  in  eine  mehr  oder  minder  weitgehende 
Entdifferenzierung  ein;  worauf  das  Material  nach  einer  aus  »Re- 
generation« und  »Auffrischung«  entsprechend  kombinierten  Methode 
sich  zur  ClaveUina  umgestaltet.  —  Ebensowenig  setzt  aber  die  andre 
Hälfte  des  Gesamtvorganges,  die  Materiallieferung,  durchweg  neu  zu 
beschaffende  Mechanismen  voraus;  denn  auch  die  seltsame,  fttr  mög- 
lichst rasche  Restitution  einer  fertigen  ClaveUina  so  wichtige  »Form- 
erhaltung« des  sich  verkleinernden  Eiemenkorbes  könnte  recht  wohl 
von  ohnehin  vorhandenen  Gestaltungsapparaten  gratis  geleistet  werden. 
E.  Schultz  begründete  gelegentlich*)  die  ansprechende  Idee,  daß 
beim  normalen  »Größerwachsen«  der  Geschöpfe,  beim  regelmäßigen 
Ersatz  ihrer  verbrauchten  Gewebe,  bei  der  in  Hungerzuständen  ein- 


1)  über  Regenerationsweisen.    Biol.  Centr.    Bd.  24.    1904. 
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tretenden  Verkleinerang  die  Aufrechterhaltung  der  typischen  Eon- 
figaration  Sflif  Vorgängen  correlativer  Selbstgestaltung  beruhen  möchte; 
und  eine  solche  Annahme  besitzt  für  Formen  wie  ClaveUina^  in  deren 
Ontogenese  harmonisoh-äquipotentielle  Differenzierung  eine  Rolle  spielt, 
viel  ökonomische  Wahrsclraiolichkeit:  die  formbildenden  Wechselwir- 
knngen,  die  den  Bau  errichtet  Mben,  brauchen  ja  nur  fortzudauern, 
um  ihn  zu  erhalten.  Gilt  dies  für  Sm  normale  GröBerwachsen  des 
Cfor^ffmo-Eiemenkorbes,  so  stand  ein  MecliBDMsmus,  der  seine  Form- 
erhaltung  während  der  regenerativen  Verkleinerung  gMwntieren  konnte, 
ohne  weiteres  zu  Gebot. 

Was  über  den  Etat  der  normalen  Formbildung  und  Formerhaltinif 
hinaus  wirklich  neu  beschafft  werden  mußte,  war  also  wieder  gar 
nicht  viel:  erstens  ein  Apparat,  der  an  den  Wundflächen  abgetrennter 
Kiemenkörbe  —  eine  gewisse  Größe  und  Qualität  vorausgesetzt  — 
die  stetig  wachsende  Masse  indifferenten  Regenerationsgewebes  zu- 
sammenbringt; und  zweitens  die  unmittelbare  Aktivierbarkeit  des  auf 
die  Darstellung  der  ganzen  ClaveUina  gerichteten  Systems  von  Wechsel- 
wirkungen durch  den  Reiz  der  Isolation.  Und  wer  bedenkt,  daß  bei 
sessilen,  hilflosen  und  fast  bewegungsunfähigen  Tieren,  wie  ClaveUina, 
die  ganze  LfCbenskunst  in  möglichst  großer,  die  gräßlichsten  Ver- 
letzungen überwindender  Lebenszähigkeit  besteht,  der  hält  den  Er- 
werb eines  so  mäßig  komplizierten  Apparates  zur  raschen  Regeneration 
der  Eiemenkörbe  vielleicht  für  selections würdig.  —  Oder  nicht? 

Nun,  so  verzichten  wir  eben  darauf,  die  Regenerationsfähigkeit 
des  Kiemenkorbes  als  eigens  ihrer  selbst  wegen  gezüchtet  hinzustellen ; 
womit  aber  das  Problem  noch  lange  nicht  an  die  vitalistisch  ab- 
gestempelte Kategorie  der  »nutzlosen  und  doch  causal  selbständigen« 
Restitutionen  ausgeliefert  ist.  Seit  wir  erfahren  haben,  wie  man  die 
sämtlichen  Varianten  der  Kiemenkorbregeneration  auf  einen  einzigen 
Centralmechanismus  zurückführen  kann,  liegt  die  Vermutung  nahe, 
daß  dieser  selbe  Mechanismus  in  einem  noch  weiteren  Kreise  wirk- 
sam, daß  er  überhaupt  für  alle  bei  ClaveUina  vorkommenden  Fälle 
von  echter  Regeneration  verantwortlich  sei.  In  ganz  der  gleichen 
Weise,  wie  Kiemenkörbe,  werden  ja  auch  die  basalen  Überreste 
verstümmelter  Clavellinen  regeneriert;  und  auch  ftlr  diese  Vorgänge 
sind  neben  den  ohnehin  vorhandenen  harmonisch-gestaltenden  Wechsel- 
wirkungen besondere  Mechanismen  der  Materiallieferung  und  Aktivierung 
erforderlich.  Hierdurch  aber  eröffnet  sich  eine  Aussicht  auf  die  Mög- 
lichkeit, daß  die  zur  mechanistischen  Erklärung  der  Kiemenkorb- 
regeneration  benötigten  Apparate   zwar  nicht  für  die  Kiemen- 
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körbe,  wohl  aber  für  die  basalen  Stümpfe  durch  Selection 
beschaflft  worden  wären.  —  Diese  Annahme  erweist  sieh  nun  bei 
näherer  Prüfung  als  durchaus  erlaubt.  Denn  erstens  besteht  in  der 
Erklärbarkeit  der  beiderlei  Kegenerationen  der  große  Unterschied, 
daß  die  Zerstörung  der  Clavellinen  >von  oben  nach  unten«  kein 
seltenes,  sondern  ein  sehr  alltägliches  Ereignis,  daher  die  Fähigkeit, 
aus  übriggebliebenen  Basalstümpfen  ganze  Tiere  zu  gewinnen,  von 
zweifellos  höchstem  Werte  für  die  Species  ist,  und  daß  im  Hinblick 
auf  den  Erwerb  dieser  Fähigkeit  noch  ganz  anders  komplizierte  Mecha- 
nismen selectionsfähig  gewesen  wären,  als  die  sind,  die  wir  brauchen. 
Und  zweitens  triflTt  die  Forderung,  daß  die  für  die  basale  Regeneration 
beschafften  Apparate  >von  selbst«  auch  an  den  isolierten  Kiemen- 
körben zu  wirken  vermöchten,  offenbar  zu.  Natürlich  kann  die  Wund- 
fläche einer  von  oben  her  angefressenen  Clavellina  in  jedem  beliebigen 
Niveau  gelegen  sein;  der  Mechanismus  der  Materiallieferung,  durch 
den  das  bloßgelegte  Gewebe  entdiflFerenziert,  und  immer  mehr  Eege- 
nerationsmaterial  nach  der  Wundfläche  hin  zusammengezogen  wird, 
erstreckt  sich  also  von  vornherein  über  das  ganze  Tier,  auch  auf  den 
Eiemenkorb.  Und  da  es  keinerlei  Sinn  gehabt  hätte,  den  Mechanismus 
extra  so  einzurichten,  daß  er  ausschließlich  distalwärts  funktionierte, 
vielmehr  die  Herstellung  einer  allgemeinen  und  richtungslosen  Re- 
aktionsfähigkeit der  Gewebe  auf  > Wundflächen«  in  jeder  Hinsicht 
die  beste  Lösung  war,  so  wird  es  selbstverständlich,  daß  isolierte 
Kiemenkörbe  und  sonstige  distale  Trümmer  an  ihrer  Wundfläche  zur 
Bildung  von  Regenerationsmaterial  übergehen;  —  auch  wenn  aus  der- 
artigen Trümmern  nie  eine  fertige  ClavelUna  erwachsen  könnte.  Für 
den  Aktivierungsapparat  gilt  entsprechendes.  Und  so  gehört  denn 
die  Regeneration  der  Ctoveöwia- Kiemenkörbe  schlimmsten  Falles  in 
diejenige  Kategorie,  die  zwar  das  kritische  Merkmal  der  Selections- 
unfähigkeit,  nicht  aber  das  der  cansalen  Selbständigkeit  besitzt.  Sie 
ist  also  immer  noch  mechanistisch  begreifbar. 

Aus  allen  diesen  Gründen  kann  ich  den  Hinweis  Drieschs  auf 
Clavellina  als  vitalistischen  Kronzeugen  nicht  für  treffend  halten. 
Nach  meiner  Ansicht  eignet  sich  diese  Form  im  Gegenteil  durch  glück- 
liche Kombination  von  Eigenschaften  —  mäßig  komplizierten  Bau, 
sehr  starke  Verwundbarkeit,  Knospungs-  und  spontanes  Reductions- 
vermögen,  klare  Scheidung  der  restitutiven  Rückbildung  und  Nen- 
diflferenzierung  —  zum  Paradigma  für  mechanistische  Auflösbarkeit 
von  Restitutionsvorgängen.  Weshalb  ich  auch  die  Gelegenheit  zor 
eingehenden  Analyse  des  schönen  Falles  gern  ergriffen  habe. 
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4. 

Aber  Driesch  beruft  sich  auch  noch  auf  Planaria,  Und  ich 
gebe  zu,  daß  die  verblUfiFend  vielseitige,  kaum  in  Verlegenheit  zu 
bringende  Eestitutionsfähigkeit  dieser  WUrmer,  wie  sie  uns  Morgan, 
Bardeen,  Child  u.  a.  so  hübsch  geschildert  haben,  dem  mechanisti- 
schen Deutungsbestreben  ernstlicher  zu  schaffen  macht,  als  Claveüina, 
Doch  sind  die  Hindernisse,  wenigstens  im  Prinzip»  nicht  unüberwind- 
lich. Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  das  Problem  der  Strudelwurmresti- 
tution mit  dem  von  ClaveUina  in  allen  wesentlichen  Stücken 
verwandt,  nur  überall  komplizierter  und  undurchsichtiger  ist.  Da 
aber  Unklarheit  und  größere  Kompliziertheit  niemals  als  gültige  Be- 
weise des  Yitalismus  in  Anspruch  genommen  werden  dürfen,  so  liefert 
die  mechanistische  Lösung  des  Problems  für  die  Ascidie  zugleich  den 
Schlüssel  zu  dem  von  Planaria, 

Wenn  für  Planaria  die  Gefahr  der  Verstümmelung  auch  nicht  so 
chronisch  und  dringend  ist,  wie  bei  den  festgewachsenen  Clavellinen, 
so  sind  doch  die  Würmer  als  langsame,  wehrlose,  weiche  Tiere  An- 
griffen und  mechanischen  Beschädigungen  —  z.  B.  durch  das  Rollen 
der  Bachkiesel,  unter  denen  sie  wohnen  —  immerhin  reichlich  aus- 
gesetzt. Und  niemand  wird  bestreiten,  daß  die  Möglichkeit,  Wunden 
zu  heilen  und  aus  Bruchstücken  das  Ganze  wieder  aufzubauen,  von 
Nutzen  für  die  Species  war  und  den  Erwerb  entsprechender  Mecha- 
nismen motivieren  konnte.  Es  fragt  sich  nur,  ob  der  in  Wirklichkeit 
vorhandene  Grad  restitutiver  Leistungsfähigkeit  die  Grenzen  des 
mechanistisch  Erreichbaren  und  Selectionswürdigen  nicht  überschreitet. 

Natürlich  gilt  der  Satz,  daß  nicht  für  jede  mögliche  Variante 
des  Restitutionsverlaufs  ein  eigener  Apparat  beschafft  werden  mußte, 
sondern  ein  oder  wenige,  auf  alle  Organe  und  Gewebe  ausgedehnte 
Mechanismen  genügen  können,  auch  für  Planaria,  Ja,  auf  den  ersten 
Blick  scheint  es  fast,  als  ob  in  diesem  einen  Punkte  die  Dinge  hier 
besonders  günstig  lägen.  Denn  von  den  drei  bei  ClaveUina  unter- 
schiedenen Restitutionsmethoden  kommen  die  beiden  ersten  —  die 
mit  totaler  Entdifferenzierung  beginnende  und  die  rein  regenerative  — 
beim  Strudelwurm  überhaupt  nicht  vor:  die  Bruchstücke  werden  nach 
ziemlich  einheitlichem  Plane,  ohne  Zögern  und  Umweg  und  unter 
mäßiger  Verwendung  regenerativer  Neubildung  in  die  Totalform  um- 
gewandelt. Aber  der  Anschein  größerer  Einfachheit  ist  trügerisch. 
Was  bei  Planaria  geschieht,  entspricht  dem  kompliziertesten  Modus 
von  ClaveUina^  dem    »gemischten«;   worin  die  beiden  andern  nicht 
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nar  enthalten,  sondern  obendrein  in  schwer  zu  durchschauender  Weise 
verflochten  sind.  Dazu  kommt,  daß  der  Prozeß  der  Entdifferenziemng 
nicht  immer  deutlich  als  solcher  sichtbar  wird,  vielmehr  die  betreflfen- 
den  Gewebe  du^ch  unmittelbare,  »morphallaktische«  Veränderung  aus 
einer  Diflferenzierungsform  in  die  andre  übergehen.  Und  vollends 
verwickelt  wird  das  Bild,  wenn  man  erfahrt,  daß  bei  gewissen  Ver- 
letzungen nicht  eine  totale  Planaria^  sondern  ein  Monstrum  mit  über- 
zähligen Körperteilen  entstehen  kann.  —  Trotz  alledem  ist  an  der 
prinzipiellen  Erklärbarkeit  der  Geschehnisse  durch  einen  einzigen, 
dem  ganzen  Wurm  inhärenten  Gesamtmechanismus  nicht  zu  zweifeln. 
Es  müßte,  wie  bei  Claveüina^  zunächst  ein  Apparat  der  Material- 
lieferung vorhanden  sein,  der  auf  den  Reiz  der  Verwundung  hin  die 
bloßgelegten  Zellen  entdiflferenziert,  die  übrigen  Gewebe  des  Stückes 
unter  proportionaler  Verkleinerung  zur  Abgabe  von  Zellen  zwiogt, 
eventuell,  z.  B.  bei  größerem  Materialbedarf,  die  EntdifiFerenzierung 
auch  auf  die  tiefer  gelegenen  Teile  auszudehnen  imstande  ist.  Gleich- 
zeitig träte  ein  System  harmonisch-gestaltender,  den  typischen  Ganz- 
bau anstrebender  Wechselwirkungen  in  Kraft:  je  nach  dem  Ablauf 
der  Materiallieferung,  die  ihrerseits  mit  der  Größe  des  Stückes,  seinem 
physiologischen  Zustande,  der  Art  der  Verwundung  usw.  variieren 
kann,  wird  eine  mehr  dem  regenerativen  oder  dem  morphallaktischen 
Typus  genäherte  Restitutionsform  die  Folge  sein.  Doppelbildungen 
und  andre  Monstrositäten  —  für  die  natürlich  vom  teleologischen 
Standpunkte  aus  ebensowenig  eine  selbständige  Bewirkung  angenommen 
werden  darf,  wie  vom  mechanistischen  —  entstehen  vielleicht,  wenn 
durch  die  Art  der  Verletzung  ein  in  sich  geschlossenes  > Teilsystem« 
formativer  Wirkungen,  z.  B.  das  kopfbildende,  Gelegenheit  findet,  sich 
mehrfach  zu  betätigen,  ohne  daß  die  formative  Tendenz  des  Gesamt- 
systems den  Irrtum  zu  korrigieren  vermöchte.  Und  andre,  ebenfalls 
mechanistisch  begreifbare  Faktoren,  z.  B.  äußere  Gestaltungsreize, 
oder  die  von  Child  betonte  Wirkung  der  Funktion,  mögen  für  weitere 
Varianten  des  Restitutionsgeschehens  verantwortlich  sein. 

Im  Ganzen  wäre, also,  um  alle  Selbstverbesserungen  von  Hanaria 
zu  erklären,  ein  Mechanismus  von  reichlich  der  gleichen  Kompliziert- 
heit erforderlich,  wie  er  für  ClaveUiTia  berechnet  und  dort  als  selec- 
tionsfähig  eingeschätzt  wurde.  Aber  liegen  die  Dinge  beim  Strudel- 
wurm  nicht  anders?  Wir  haben  schon  zugegeben,  daß  der  Nutzen 
der  Restitntionsfähigkeit  für  Planaria  etwas  geringer  sei;  wie  steht 
es  mit  den  Beschaffungskosten?  Für  Clavdlina  stellte  sich  doch 
der  Erwerb  des  Restitutionsmechanismus  nur  deshalb  so  ganz  be- 


Digitized  by 


Google 


Zur  Widerlegung  des  Vitaliamuß.  175 

sonders  billig,  weil  ein  erheblicher  und  sicher  der  komplizierteste  Teil 
davon  unter  den  Beqaisiten  der  normalen  Lebensgeschichte  bereits 
vorhanden  war!  —  Nun,  auch  in  dieser  Frage  sind  die  Ascidien  den 
Stmdelwtirmem  nicht  prinzipiell,  sondern  nur  relativ  voraus.  Auch 
bei  Planaria  brauchte  die  Fähigkeit  harmonisch-äquipontentieller 
Differenzierung  nicht  eigens  der  Restitution  zuliebe  völlig  neu  ein- 
gefbhrt  zu  werden.  Schon  in  der  normalen  Ontogenesis  spielt,  wie 
es  scheint,  harmonische  Differenzierung  eine  wichtige  Rolle,  Und 
bei  gewissen  Species  kommt  als  normale  Vermehrungsweise  (v.  Kennel, 
Zacharias,  Cürtis,  Stevens)  Querteilung,  also  eine  Art  von  JCnospung 
vor.  Totale  Rückbildung  des  ganzen  Tieres  ist  zwar  bei  Strudel- 
würmern unbekannt;  aber  E.  Schultz  entdeckte,  daß  sie  allwinterlich, 
wie  aucb  sonst  im  Hungerzustand,  eine  Verkleinerung  bis  auf  Vio  oder 
Vii  dßfl  ursprünglichen  Volumens  erleiden,  wobei  das  Gewebe  der 
Geschlechtsorgane  sich  regelrecht  entdifferenziert,  der  Darm  aber  sich 
proportional  verkleinert.  Kurzum,  wenn  alles  dies  auch  nicht  so  schwer 
in  die  Wage  fällt,  wie  die  entsprechenden,  ideal  übersichtlichen  Ver- 
hältnisse von  ClaveUina,  so  wird  man  doch  mit  reichlich  ebensoviel 
Recht  behaupten  dürfen,  daß  für  Planaria  die  Anschaffung  des  Resti- 
tutionsmechanismus ökonomisch  zulässig  gewesen  sei,  als  das  Gegen- 
teil. Und  damit  ist  auch  dieser  Fall  von  der  Kategorie  der  causal 
selbständigen,  selectionsunfähigen  Restitutionen  bis  auf  weiteres  aus- 
geschlossen. 

Ich  bin  natürlich  darauf  gefaßt,  daß  Driesch,  selbst  wenn  er 
die  Richtigkeit  meiner  Darlegungen  durchweg  zugeben  sollte,  sich 
nunmehr  auf  andre  Vorkommnisse  stützen  wird,  um  die  Naturwirk- 
lichkeit der  umstrittenen,  mechanistisch  unfaßbaren  Restitutionskate- 
gorie zu  beweisen.  Ob  er  aber  bessere  Argumente  dafür  finden 
wird,  bezweifle  ich.  Es  ist  wohl  zu  vermuten,  daß  er  selber  das 
Ganzwerden  der  Blastomere,  die  Restitutionen  von  ClaveUina  und 
Planaria^  auf  die  er  sich  hier  berief,  für  seine  allerstärksten  Beweis- 
mittel gehalten  hat. 

Mir  will  es  überhaupt  scheinen,  als  wenn  das  Ende  der  vitalisti- 
schen  Welle,  die  über  die  Biologie  so  unverhofft  hereingebrochen 
und,  vom  Strome  einer  günstigen  Zeitrichtung  getragen,  so  hoch  ge- 
stiegen ist,  in  der  Ferne  schon  sichtbar  würde.  Die  Geschichte  der 
Wissenschaft  kennt  mehr  als  eine  falsche  Theorie,  die  an  der  Ab- 
surdität der  Folgerungen,  zu  denen  sie  letzten  Endes  führte,  nach  einer 
Zeit  der  Herrschaft  fast  plötzlich  zugrunde  gegangen  ist.   Jetzt  treten 
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die  >Neolamarckisten<,  nach  deren  Meinnng  das  Zweckmäßige  der 
organismischen  Welt  auf  einer  intelligenten  >Urteilsfähigkeit<  des  — 
Plasma  beruhen  soll,  mit  dem  Ansprache  anf,  daß  ihre  Lehre  die 
einzig  konsequente  Weiterbildung  des  Vitalismus  sei.  Wenn  das  zu- 
trifft;, dann  steht  es  um  den  Yitalismus  schlimm. 


III.  Pro  domo. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  Berichtigung.  Driesch  schreibt  mir  in 
dem  am  Eingang  zitierten  Artikel  eine  folgenschwere  Äußerung  zu, 
die  ich  garnicht  getan  habe. 

Als  ich  im  analytischen  Teile  der  T-Riesenarbeit  die  Frage  dis- 
kutierte, ob  die  stofflichen  Differenzierungsgrunde  des  ^^cam-Eies 
im  Plasma  oder  im  Kern  gelegen  seien,  führte  mich  die  Erwägung, 
daß  die  Kerne  der  Furchungszellen  sich  regellos  drehen,  sogar  fiber- 
schlagen können,  und  darum  ohne  die  orientierende  Hilfe  einer  fest 
geordneten  Umgebung  sich  nicht  in  typischer  Richtung  zu  teilen 
vermöchten,  zu  dem  Schlüsse:  die  Annahme  einer  rein  nuclearen 
Determination  scheitere  bei  Ascaris  >an  der  Unmöglichkeit  einer  plan- 
mäßigen Verteilung  derartiger  Determinationssubstanzen«  (S.  272). 
Hierbei  läßt  die  vorausgegangene  Erörterung  nicht  den  leisesten  Zwei- 
fel, daß  von  der  planmäßigen  Verteilung  der  Substanzen  während 
der  Furchung,  auf  die  einzelnen  Blastomere  die  Rede  ist. 
Driesch  aber  hängt  dem  sonst  wörtlich  zitierten  Satze  an:  >im  Kern« 
und  gibt  ihm  dadurch  einen  neuen,  mir  fremden  Sinn.  Daß  eine 
typische  Anordnung  der  Determinationssnbstanzen  im  Kerne  des 
Eies  unmöglich  sei,  habe  ich  ganz  und  gar  nicht  bestreiten  wollen, 
sondern  im  Gegenteil  die  Annahme  einer  solchen  ausführlich  als  die 
bei  weitem  wahrscheinlichste  hingestellt  (S.  301). 

Nun  liegt  es  mir  ferne,  Driesch  aus  diesem  Versehen  an  sich 
einen  Vorwurf  zu  machen.  Man  kommt  heutzutage  selbst  mit  Fleiß 
und  Aufmerksamkeit  nicht  mehr  dazu,  auch  nur  die  wichtigsten 
Schriften  andrer  so  genau  zu  studieren  und  bis  in  alle  Winkel  kennen 
zu  lernen,  wie  der  Autor,  der  sie  schrieb.  Aber  im  vorliegenden 
Falle  hätte  Driesch,  wie  mir  scheint,  durch  die  absonderlichen  Kon- 
sequenzen seines  Irrtums  zur  Vorsicht  gemahnt  werden  dürfen. 

Ich  schloß  nämlich  ferner  —  von  meinem  Standpunkte  aus  ganz 
folgerichtig  — ,  daß  die  innere  Mannigfaltigkeit  des  Kernes  vor  dem 
Beginne  der  Furchung  auf  das  Eiplasma  übergreifen  und  eine  gleich- 
artige  Differenzierung,    die    allen    künftigen   Mitosen   als   typisches 
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Richtnngsmittel  dienen  kann,  darin  hervorrufen  müsse.  »Wie  macht 
denn  der  Kern  das«,  fragt  Driesch,  angesichts  der  Unmöglichkeit 
einer  planmäßigen  Verteilung  der  Determinationssnbstanzen  >in  ihm?!« 
Ich  habe  keinen  Grand  zn  bestreiten,  daß  ein  Gedankengang,  wie 
Driesch  ihn  hier  sich  konstruiert,  unhaltbar  wäre.  Nur  glaube  ich, 
wenn  bei  der  Lektüre  einer  Arbeit  Drieschs  mir  jemals  solch  ein 
Widersinn  aufstoßen  sollte,  so  würde  ich  mit  dessen  öffentlicher 
Festnagelung  nicht  ganz  so  eilig  sein,  sondern  mir  eher  sagen,  daß 
ich  mich  sicherlich  nur  verlesen  oder  den  Autor  mißverstanden  hätte. 
Driesch  aber  fährt  angesichts  des  Bankerotts,  in  den  er  meine 
Logik  gestürzt  zu  haben  meint,  siegreich  fort:  »Scheint  es  nicht  ge- 
rade, als  bewiese  die  ganze  Argumentation  zur  Strassens  das,  was 
er  nicht  beweisen  will,  daß  nämlich  auch  der  Äsca)'iS'Keim  ein  mecha- 
nistisch unfaßbares  morphogenetisches  System  ist?«  —  Ich  habe  mir 
nicht  eingebildet,  daß  es  meiner  T- Riesenarbeit  gelingen  könnte, 
Driesch  in  das  mechanistische  Lager  herüberzuziehen.  Nur  für 
Ascaris^  so  glaubte  ich,  werde  er  die  prinzipielle  mechanistische  Be- 
greifbarkeit der  normalen  Entwicklung,  wie  aller  ihrer  abnormen 
Varianten  rückhaltlos  zugestehen  müssen.  Daß  aber  der  Erfolg  der 
ganzen  langen  Arbeit  bei  ihm  dieser  war,  überraschte  mich. 
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Noch  einige  Bemerkungen  zur  Chthonoblastenfrage^). 

Von 
Dr.  Max  Mflnden,  Hamburg. 

Rouxi)  vermißt  den  Nachweis,  daß  der  mineralische  Chthonoblast  echten 
Stoffwechsel  wie  der  biologische  habe,  um  ihn  diesem  kongruent  zu  erachten, 
also  Selbstveränderung,  Selbstansseheidnng,  Selbstanfnahme  und  Selbtassimilation. 
Dieser  Nachweis  ist  nun  schon  längst  von  der  Chemie  selbst  —  ihr  aUerdings 
hinsichtlich  seiner  prinzipiellen  Tragweite  unbewußt  —  geliefert  worden  und 
nur  der  Umstand,  daß  Chemiker  und  Physiker  für  dieselbe  Sachlage  andre 
Ausdrücke  wie  der  Biologe  gebrauchten,  hat  zu  der  historischen  Täuschung 
geftihrt,  daß  aus  historischen  Gründen  in  verschiedenen  Disziplinen  verschieden 
gewonnene  Ausdrücke  nun  auch  verschiedene  Sachlagen  beschrieben. 

Betrachten  wir  z.  B.  die  chemische  Reaktion,  welche  stattfindet,  wenn  man 
Natriumsulfat  mit  Kohle  und  Calciumcarbonat  glüht,  und  welche  durch  die 
Formeln 

I.  NaaSOi  +  2  C  -=  NaaS  +  3  CO2 

IL  NatS  +  CaCO»  =  CaS  -+-  Na2C08 

ausgedrückt  ist.    Sämtliche  vier  reagierenden  Stoffe  sind  mikroskopisch  geformte 

Chthonoblasten  und  ich  kann  daher  die  Formel,  außer  in  gewohnter  Weise, 

auch  so  lesen: 

I.  Der  Natriumsulfatchthonoblast,  auf  den  ihm  zusagenden  aber  anders  wie 
seine  eigene  Natur  beschaffenen  Nährboden  C  bei  bestimmter  Temperatnrbreite 
gebracht,  nimmt  C  selbst  auf,  assimiliert  es  selbst  zu  CO21  scheidet 
dann  selbst  CO2  aus,  Dissimilation,  und  verändert  sich  so  selbst  zu  dem  mit 
andern  Eigenschaften  begabten  Individuum  NaoS. 

IL  Der  Schwefelnatriumchthonoblast  scheidetS  selbst  aus,  während  der 
Calciumcarbonatchthonöblast  CO3  selbst  ausscheidet,  und  nimmt  dann  das 
COs-Ion  selbst  auf,  assimiliert  es  und  wird  dadurch  zum  mit  andern  Eigen- 
schaften begabten  Individuum  Natriumcarbonat;  der  Calciumcarbonatchthonöblast 
zum  mit  andern  Eigenschaften  begabten  CaS. 

Diesen  Vorgängen  entsprechen  bei  anerkannt  lebendigen  Chthonoblasten, 
sog.  Bakterien,  folgende  identischen  Akte:  ' 

Der  Chthonoblast  (genannt  Bacterium)  A,  auf  den  ihm  zusagenden,  aber 
noch  mit  andern  Stoffen  wie  er  selbst  beschaffen  ist,  versehenen  Nährboden  N 
bei  bestimmter  Temperaturbreite  gebracht,  nimmt  die  Stoffe  selbst  auf,  assimi- 
liert sie,  scheidet  andre  aus  seinem  Verbände  aus  und  verändert  sich  so  selbst 
zu  dem  mit  andern  Eigenschaften  begabten  Individuum  des  sog.  mutierenden, 


1)  Siehe  dieses  Archiv.   Bd.  XXIV.   Heft  4.   S.  677:  >Der  Chthonoblast  in 
seiner  Beziehung  zur  Entwicklungsmechanik«. 
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oder  heteroplastischen,  oder  degenerierenden,  oder  involutionierenden,  oder  wie 
man  sich  sonst  noch  ausdrückt,  veränderten  Bacterium  um. 

Ein  zweiter  Fall  ist  folgender:  Läßt  man  in  eine  übersättigte  Lüsung  von 
z.  B.  Glaubersalz,  welche  überkaltet  ist  und  keinerlei  Ausscheidung  produziert, 
auch  nur  die  Spur  von  Glaubersalzchthonoblasten  hineinkommen,  so  bilden  sich 
sofort  in  der  ganzen  Lüsung  zahllose  Glaubersalzchthonoblasten  und  von  ihnen 

ausgehenden  Kristalle.  Ich  kann  die  Formel  Na2S04  +  NaoSOi  =  a;  -h  1  NaoSO* 
außer  in  gewohnter  Form  aber  auch  lesen :  Der  in  nur  seine  Stoffe  enthaltenden 
Nährboden  hineingebrachte  Glaubersalzchthonoblast  nimmt  die  Ionen  Na,  S  und 
0  der  Lösung  selbst  auf,  assimiliert  sie  und  wächst  dadurch  so  über  sein 
Maß,  daß  Vermehrung  zu  gleichartigen  Individuen  eintritt.  Dem  entspricht 
der  bakteriologische  Vorgang:  Der  in  nur  seine  Stoffe  enthaltenden  Nährboden 
eingebrachte  Bacillus  nimmt  diese  Stoffe  selbst  auf,  assimiliert  sie  sich  und 
wächst  dadurch  so  über  sein  Maß,  daß  Vennehrung  zu  gleichartigen  Individuen 
eintritt 

Derartige  Überlegungen  kann  man  bei  allen  chemischen  Reaktionen  mit 
demselben  Erfolg  anstellen,  auch  wo  die  Verhältnisse  verwickelter  sind,  und  er- 
gibt sich  daraus,  daß  schon  längst  dargestellt  worden  ist,  daß  auch  der  mine- 
ralische Chthonoblast  Selbst  Veränderung,  Selbstausscheidung,  Selbstauf- 
nahme und  Selbstassimilation  besitzt^).  Denn  nichts,  gar  nichts  bilft  ihm 
nachweislich  dabei.  Unter  bestimmten  Lebensbedingungen  der  Temperatur, 
des  Druckes  usw.  ist  er  kraft  seines  Wesens  so  befähigt,  selbst  so  zu  tun 
und  tut  es  auch,  genau  wie  der  anerkannt  lebende  bakteriologische  Chthonoblast. 
Einzelnen  hervorragenden  Chemikern,  welche  genügend  biologische  Kenntnisse 
besaßen,  ist  dieses  auch  schon  aufgefallen  und  führe  ich  deshalb  folgende  Dar- 
legungen W.  Ost  WALDS  als  Pendant  an: 

Habend)  wir  eine  Lösung  von  Glaubersalz,  so  können  wir  zunächst  die 
vorher  beschriebenen  Obersättigungs-  und  Wachstumserscheinungen  mit  einem 
festen  Kristalle  des  Salzes  ausführen.  Auch  etwas  der  Teilung  der  Zellen <; 
Ähnliches  tritt  ein,  indem  bei  fortdauernder  Wirkung  der  Nährlösung  nicht  nur 
der  hineingebrachte  Kristall  weiterv^'ächst,  sondern  an  sich  noch  zahlreiche  andre, 
jüngere  Kristalle  entstehen  läßt,  so  daß  schließlich  eine  Anzahl  annähernd  gleich 
großer  Kristalle  übereinstimmender  Gestalt,  entsprechend  der  einfachen 
Vermehrung  der  Zellen  in  der  Nährflüssigkeit,  vorhanden  sind.  Ist 
nun  die  Lösung  ganz  verdampft,  so  beginnt  in  trockner  Luft  schließlich  die 
Verwitterung  der  entstandenen  Kristalle.  Sie  verlieren  das  Wasser,  das  sie  ent- 
halten, verlieren  aber  nicht  gleichzeitig  die  Keimfähigkeit.  Vielmehr  ruft  auch 
das  Pulver  des  verwitterten  Salzes  in  einer  übersättigten  Lösung  von  Glauber- 
salz wieder  die  Entstehung  neuer  wasserhaltiger  Glaubersalzkristalle  hervor.  Es 
bildet  also  auch  das  Glaubersalz  anscheinend  eine  Dauerform^),  die  den  neuen 
Bedingungen  der  Existenz  in  trockener  Luft  angepaßt  ist  und  der  Vernich- 
tung besser  widersteht  als  das  kristallisierte  wasserhaltige  Salz.  Unbedingt 

1}  '  ist  das  lonzeichen  der  Lösung. 

5)  Eine  Anzahl  Beispiele  direkter  Beobachtung  der  Assimilation  im  Mikro- 
skop führe  ich  S.  183  an. 

3)  Vorlesungen  über  Naturphilosophie  S.  340—344. 

4)  Alle  Sperrdrucke  der  Wiedergabe  sind  im  Original  nicht  gesperrt  gedruckt. 

6)  Das  ist  der  bakteriforme  Chthonoblast,  den  man  im  Mikroskop  als  Keim 
sieht. 
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beständig  ist  diese  Dauerform  ebensowenig,  wie  die  Sporen  der 
Bakterien  es  sind;  vielmehr  verliert  durch  Erhitzen  das  Pulver 
seine  Fähigkeit,  neue  Glaubersalzkristalle  in  der  übersättigten 
Lösung  zu  erzeugen. 

»Nun  kann  man  sich  die  hier  geschilderten  Ereignisse  ganz  wohl  in  der 
Natur  ohne  menschliches  Zutun  verlaufend  denken.  Es  gibt  z.  B.  in  Südrußland 
zahlreiche  Seen,  die  aus  konzentrierten  Lösungen  von  Glaubersalz  gebildet  sind 
und  die  durch  die  Verdunstung  Kristalle  absetzen.  In  der  Sommerwärme  trock- 
nen sie  aus  und  die  Kristalle  verwittern.  Kommt  dann  im  Herbst  wieder  Wasser 
hinzu,  so  sind  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  neuer  wasserhaltiger  Kristalle 
noch  immer  vorhanden,  denn  wenn  auch  die  vorhandenen  durch  Verwitterung 
wasserfrei  geworden  waren,  so  hat  sich  in  ihnen  doch  eine  Dauer  form  erhal- 
ten, welche  alsbald  wieder  wasserhaltige  Kristalle  entstehen  läßt,  sobald  die 
entsprechende  ,NährflüSBigkeitS  d.  h.  Wasser,  hinzutritt.  Und  so  kann  durch  den 
Wechsel  der  Jahreszeiten  auch  ein  regelmäßiger  Generationswechsel 
der  Kristalle  zustande  kommen.c 

Die  Glaubersalzkristalle  verhalten  sich  also  im  Prinzip  wie  lebendige  Bak- 
terien, Protozoen  und  Protophyten.  Sie  besitzen  eine  gewisse  Selbstregulation, 
welche  eine  direkte  Anpassung  an  wechselnde  äußere  Verhältnisse  bewirkt,  wie 
Roux  es  für  Lebewesen  verlangt.  Aber  noch  auf  eins  muß  im  Zusammenhang 
damit  ausdrücklich  hingewiesen  werden:  Die  lebendige  Sarkode  der  Rhizopoden, 
Desmidiaceen  und  Bacillariaceen  erbaut  ja  richtige  Kristallformen  und  für  Rhizo- 
poden hat  ja  schon  E.  Haeckel  diese  Formen  unter  die  Nomenclatur  der  Kri- 
stallographie gebracht.  Die  Keime  dieser  kristallbildenden  anerkannt  lebenden 
Wesen  sind  aber  genau  wie  die  Keime  der  kristallbildenden  mineralischen  Wesen 
morphologisch  bakteriforme  Chthonoblasten  und  deren  Umbildungsstufen  (aus 
Chthonoblasten  der  lebenden  Zelle  sich  direkt  entwickelnde  Sporen,  aus  Chthono- 
blasten der  reifenden  Zelle  sich  entwickelnde  Chromosomen  und  Kerne).  Die 
Ontogenese  des  mineralischen  Kristalles  und  der  lebenden  Zelle 
ist  also  im  Beginn  im  wesentlichen  eine  identische.  Und  da,  wie 
schon  von  mir^)  und  v.  Schrön^  gezeigt,  das  Gewebe  des  Kristalles,  seine 
Lebensfähigkeit  und  Bewegung,  Assimilation,  Vererbung,  regulatorischen  Vor- 
richtungen für  den  Kampf  ums  Dasein  usw.  gleicherweise  wie  das  des  zelligen 
Gewebes  sich  betätigen,  so  ist  nicht  nur  die  prinzipielle  Gleichheit  beider  Natur- 
reiche deutlich  sichtbar,  sondern  es  ist  sogar  sehr  schwer  zu  sagen, 
worin  beide  sich  etwa  unterscheiden.  Natürlich  für  den,  der  die  be- 
treffenden Erscheinungen  genügend  kennt.  Unkenntnis  schafft  hier,  wie  auch 
sonst  überall,  die  meisten  unnützen  »Fragen«. 

Ostwald  bemerkt  noch  weiter:  Wenn  man  in  eine  metastabile  Flüssigkeit 
von  solcher  Zusammensetzung,  daß  aus  ihr  verschiedene  feste  Formen  entstehen 
können,  kleine  Kristalle  oder  Keime  einer  einzigen  dieser  Formen  einsät,  so 
wachsen  auch  nur  die  entsprechenden  Kristalle  und  die  Flüssigkeit  bleibt  ge- 
gebenenfalls für  die  andern  Formen  übersättigt.  Dies  entspricht  dem  Um- 
stände, daß  ineiner  gegebenen  Nährflüssigkeit  sich  sehr  verschie- 
dene Organismen  entwickeln  können  und  daß  sich  immer  nur 
solche  entwickeln,  deren  Sporen  oder  vegetative  Formen  in  die 
Nährflüssigkeit  gebracht  werden. 

1)  Naturforscherkongreß  1901.    Der  Chthonoblast.    Leipzig  1907. 

2)  Le  tre  Conference  etc.  1899. 
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>Bei  den  Organismen  ist  es  bekanntlich  bisher  nicht  möglich  gewesen,  sie 
aus  organischen  Stoffen  herzustellen,  sie  bilden  sich  vielmehr  nicht  ohne  Keime 
gleicher  Art.  Auch  die  Entstehung  von  Kristallen  aus  metastabilen 
Lösungen  ist  dem  gleichen  Gesetz  unterworfen;  eine  Lösung  von 
Glaubersalz,  die  nur  wenig  übersättigt  ist,  bleibt  unbegrenzt  lange  Zeit  flüssig, 
wenn  der  Zutritt  fertiger  Glaubersalzkeime  ausgeschlossen  ist  und  es  ist,  wenn 
man  gewisse  Grenzen  der  Temperatur  und  Konzentration  einhält,  ebenso  un- 
möglich, Glanbersalzkristalle  freiwillig  entstehen  zu  lassen,  wie 
es  unmöglich  ist,  ein  Bacterium  oder  einen  Schimmelpilz  freiwillig  entstehen  zu 
lassen.  Nur  besteht  beim  Glaubersalz  der  Unterschied,  daß,  wenn  man  die 
Übersättigung  immer  weiter  treibt,  oder  die  Temperatur  immer  mehr  erniedrigt, 
schließlich  ein  Zustand  eintritt,  in  welchem  die  spontane  oder  freiwillige  Bildung 
von  Kristallen  auch  ohne  Keim  stattfindet.  Man  könnte  also  sagen,  daß  die 
Unmöglichkeit  der  Organismen  dazu,  welche  das  bisherige  Ergebnis  der  Versuche 
ist,  nur  auf  der  Unkenntnis  der  Bedingungen  beruht,  unter  denen  die 
.metastabile  Grenze'  der  Nährlösung  in  bezug  auf  organisches  Leben  über- 
schritten wird.« 

Aber  alle  diese  Organismen  schaffenden  Vorgänge  lassen  sich  vom  ein- 
seitigen Standpunkt  eines  Chemikers  aus  auch  unter  die  Bezeichnungen  »Fäl- 
lung und  /  oder  Synthese  des  Stoffes«  bringen  und  da,  wie  ich  schon  in  meinem 
Werke  S.  153  im  allgemeinen  gesagt  und  bei  der  Fällung  der  Metalle  aus  ihren 
Verbindungen  und  des  Eiweiß  im  speziellen  berichtet  habe  (S.  120  ff.),  jede  Fäl- 
lung eine  progressiv  vegetative  Metamorphose  der  Chthonoblasten  aus  ultra- 
mikroskopischen Anfängen  zu  mikroskopischen  bakteriformen  Gebilden  ist,  so 
sehen  wir,  daß  die  von  Ostwald  betonte  Unkenntnis  der  Bedingungen  auch 
schon  vor  den  Publikationen  von  Burke,  Dubois,  Kuckuck,  Lehmann  und 
Vorländer  nicht  mehr  bestand.  Nicht-  für  Ostwald  und  nicht  für  andre  Che- 
miker. Die  Bedingungen  und  die  sich  daran  knüpfenden  Erscheinungen  der 
Ausfällung  —  Schaffung  bakteriformer  Wesen  wurden  nur  nicht  vollständig  von 
ihnen  erkannt.  Sie  wurden  nicht  erkannt  infolge  der  von  Ostwald  selbst  so 
zurückgesetzten  den  Charakter  des  Mythus  tragenden  atomistischen  Anschauung, 
die  gelösten  Stoff  und  festen  als  identisch  betrachtete,  trotzdem  die  neuere 
lonenanschaunng  schon  Differenzen  betonte.  Wer  annahm,  daß  in  einer  Gold- 
oder sonstigen  Lösung  Gold  als  wesentlich  solches  in  allerfeinster  Verteilung 
vorhanden  war,  konnte  eine  Lösung  auch  nicht  auffassen  als  das,  was  sie  wirk- 
lich ist:  Die  vom  Endprodukt  der  Behandlung  bei  einer  Reaktion  durchaus 
differente  Nährlösung,  in  welcher  durch  bestimmte  Einwirkungen  bestimmter 
andrer  Stoffe,  Lösungen,  Strahlungen,  Temperaturen,  Drucke,  ein  differentes 
aber  stets  durch  Nährlösung  und  Art  der  Einwirkung  in  seinen  Eigenschaften 
bestimmtes  Gebilde  —  der  ausgefallene  Stoff,  Kristall  —  erwächst.  Ein 
Energiecentrnm  als  mathematische  Funktion  einer  Reihe  von  Variabein.  Man 
vergleiche  damit  das  S.  183  von  den  ultramikroskopischen  Erscheinungen  Mit- 
geteilte. 

Eine  große  Anzahl  chemischer  Reaktionen  verläuft  nun  so,  daß,  wenn  man 
einem  Stoffe  einen  andern  zusetzt,  der  erstere  oxydiert  oder  reduziert  oder  ge- 
spalten wird.    Genau  dasselbe  geschieht  aber,  wenn  man  vielen  dieser  Stoffe  *; 


1)  Z.  B.  Alkohole,  Eiweißstoffe,  Fette,  Zucker  und  Huminsäure,  Hexosen 
und  Pentosen.  Näheres  findet  man  zusammengestellt  bei  Fr.  Czapek,  Biochemie 
der  Pflanzen.   Bd.  L  S.  131-146,  201-250.   Bd.  IL  S.  1—125,  481-488. 
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anerkannte  Baktei-ien  zusetzt,  und  fassen  wir  in  diesem  Falle  die  Oxydation, 
Reduction  und  Spaltung  des  Stoflfes  als  Resultat  der  Lebenstätigkeit  des  zu- 
gesetzten bakteriellen  Stoffes  auf,  ohne  bisher  über  den  eigentlichen  Vorgang 
dieser  Oxydation,  Reduction  und  Spaltung  auch  nur  im  geringsten  im  Klaren 
zu  sein.  Die  Bakteriologen  und  Biochemiker  nehmen  diese  Fähigkeit  bakteri- 
former  Körper  als  gegeben  hin  und  haben  sich  meines  Wissens  noch  nie  an 
die  Frage  herangemacht,  durch  welche  Vorgänge  usw.  das  Bacterium  solches 
zustande  bringt.  Genau  so  wenig  wissen  wir  es  bei  denjenigen  Prozessen, 
welche,  bisher  als  spezifisch  chemische  benannt,  durch  die  bakteriformen  Kör- 
per »chemischer«  Stoffe  vollbracht  werden.  Sobald  wir  aber  auch  diese  bakteri* 
formen  Körper  als  belebte  Chthonoblasten  auffassen,  erblicken  wir  in  beiden 
Reihen  identische  Vorgänge  und  sind  uns  auch  speziell  chemische  Prozesse 
d  urch  belebte  Wesen  bedingte  bakteriologische  Veränderungen.  Dann  istauch 
der  chemische  Prozeß  der  Oxydation,  Reduction,  Analyse,  Syn- 
thesis  und  Katalyse  ein  biologischer  Vorgang,  dessen  Wesen  auf 
biologisch-mikroskopischem  Wege  im  Anschluß  an  bakteriolo- 
gische Anschauungen  näher  zu  erforschen  ist. 

So  werden  vor  allen  Dingen  eine  Reihe  von  Vorgängen  bei  der  Enzym- 
wirkung verständlich.  Wenn  man  jetzt  annimmt,  daß  diese  Enzyme  komplizierte 
organische  Verbindungen  sind^),  so  stimmt  das  mit  der  komplizierten  organi- 
sierten Struktur  der  bakteriformen  Chthonoblasten,  welche  sogar  stereochemischen 
Strukturformeln  objektive  Möglichkeit  in  ihrer  komplizierten  Struktur  bieten. 

Wenn  bei  der  Katalyse  zuerst  ein  Additionsprodukt  entsteht,  welches  dann 
leicht  und  sofort  zerfällt,  so  bedeutet  dieses,  daß  der  chthonoblastische  Kata- 
lysator das  zu  zersetzende  Material  in  sich  aufnimmt,  assimiliert  und  dann  nach 
aktiver  \erarbeitung  die  Dissimilationsprodukte  wieder  ausscheidet,  selbst  also 
wie  bekannt  ist  und  als  •  unerklärlich  ^  bewundert  wird,  an  Art  und  Masse  gleich 
bleibt.  Die  »Gift« Wirkung  vieler  Stoffe  auf  Katalysatoren  beruht  darauf,  daß 
diese  miteinander  unlösliche  Verbindungen  bilden,  welche  einen  unlöslichen  Be- 
lag auf  der  Oberfläche  des  organischen  oder  mineralischen  Katalysators  bilden  i): 
Dieses  bedeutet,  daß  die  Membran  des  katalysierenden  Chthonoblasten  so  im- 
prägniert wird,  daß  der  zu  katalysierende  Stoff  nicht  diffundieren  kann.  In  der 
mikroskopischen  Färbetechnik  haben  wir  ja  genug  Pendants  dazu.  Wenn  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  bei  der  Spaltung  von  Fett  mit  der  Konzentration  der 
Enzyme  wächst^),  so  ist  auch  dieses  jetzt  verständlich.  Je  mehr  arbeitende  Chtho- 
noblasten, desto  schneller  das  Endresultat.  Wenn  Spitzer  und  Friedenthal 
geneigt  sind,  die  Enzyme  als  Nucleoproteide  anzusehen,  so  findet  dieses  eine 
gewisse  Stütze  in  den  Forschungen  bei  Protisten,  die  ergaben,  daß  der  Nucleo- 
lus  die  Mntterstätte  für  gewisse  Chthonoblasten  (nach  Hertwio  Chromidien  ge- 
nannt) ist,  welche  dann  aus  dem  Nucieolns  und  dem  Kern  in  das  Protoplasma 
der  Zelle  wandern  und  sich  dort  zu  den  verschiedensten  Organen  der  Zelle  um- 
wandeln ^j,  also  gegebenenfalls  auch  zu  Enzymen.  Das  chemische  Getriebe  in  der 
Zelle  wird  uns  so  etwas  verständlicher.  Denn  schon  seit  Jahrzehnten  haben 
die  Botaniker  gezeigt,  daß  kokken-  und  stäbchenfbrmige  kleinste  Chthonoblasten 

1)  Nach  Jacques  Loeb:  Vorlesungen  über  die  Dynamik  der  Lebenserschei- 
nungen.  S.  53/öö. 

2)  Theod.  Moroff,  Archiv  f.  Protistenkunde  1908.  Nach  ihm  auch  von 
Hbrtwio  beobachtet  und  von  Goldsghmidt  unter  der  Bezeichnung  »Chromidial- 
apparat«  in  den  Zoolog.  Jahrbüchern  1904  Oö  beschrieben. 
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(Leucoplasten,  Gbloroplasten ,  Stärkebildner  usw.  von  ihnen  genannt)  sich  zu 
Blüschen  oder  Vacuolen  mit  fester  Membran  (Tonoplast),  Bewegungs-  und  Tei- 
langsfiihigkeit  entwickeln,  in  deren  Wandung  der  von  uns  biaher  ah  spezifisch 
chemisch  bezeichnete  Stoff  entsteht  und  das  Innere  der  Vacuole  ausfüllt  i).  Als 
solche  mit  Stoff  erfüllte  Vacuolen  oder  BlSschen  haben  wir  aber  auch  s^it  Alt- 
MAHN  in  tierischen  Zellen  die  granulären  Träger  des  Fettes  und  der  secretori- 
schen  Stoffe,  darunter  natürlich  auch  Enzyme,  kennen  gelernt  und  wissen,  daß 
diese  aktiv  oder  passiv  aus  der  Zelle  in  den  Drüsengang  wandern,  um  dort 
unter  Platzen  ihrer  Membran  durch  den  Inhalt  das  spezifische  Secret  zu  bilden. 
So  gewinnen  wir  von  den  chemischen  Vorgängen  in  der  Zelle  an- 
statt der  theoretischen  und  mythischen  chemischen  Umsetzungs- 
formeln die  anschauliche  Tatsache  einer  Entstehung  und  Entwick- 
lung von  Stoffen  als  geformte  Wesen  im  biologischen  Sinne. 

Diese  biologische  Auffassung  chemischer  Vorgänge  wird  noch  durch  die 
erst  verhältnismäßig  wenigen  Arbeiten  gefestigt,  welche  die  Anwendung  des 
Ultramikroskops  bei  chemischen  Umsetzungen  zeitigte.  SziaMONovS},  Rabhl- 
MAMN>),  MiCHAEUs  uud  PiKCUSSOHN^)  haben  gefunden,  daß  bei  ultramikrosko- 
pischer Betrachtung  der  Umsetzungsvorgang  darin  besteht,  daß  die  ultramikro- 
skopisch  sichtbar  zu  machenden  Chthonoblasten  unter  dem  Auge  des  Beobachters 
heranwachsen,  oder  sich  zu  bestimmten  Gruppen  vereinigen.  AGaAzzoTTi^)  hat 
gleiches  beim  fermentativen  Prozeß  gezeigt  und  Michaelis  und  Pingussohn 
haben  noch  festgestellt,  daß  bei  der  Reaktion  von  Mastix  mit  Indophenolsuspen- 
sion  das  Indophenol  sichtbarlich  von  den  weißen  Mastixteilchen  aufgenommen, 
d.  h.  wie  von  einer  anerkannten  Zelle  assimiliert  wird,  wobei  makroskopisch 
der  Farbenumschlag  der  Reaktion  eintritt.  Das  Gleiche  hat  Raehlhann^J  bei 
den  Reaktionen  von  Gerbsäure,  Höllenstein  und  CoUargol  auf  Sernmalbumin 
sowie  der  Beizen  auf  die  verschiedenartigsten  FarbholzlOsungen  festgestellt,  wo 
die  Farbholz-  oder  Serumteilchen  GrOße  und  Farbe  ändern,  während  gleichzeitig 
makroskopisch  in  der  Lösung  der  Farbenumschlag  eintritt,  der  die  sog.  che- 
mische Reaktion  ankündigt.  Letztere  ist  also  ultramikroskopische  Assimilation 
des  einen  Stoffes  durch  den  andern  und  dadurch  bedingtes  Wachstum  sowie 
Struktur-  und  Farbenändemng  der  assimilierenden  Teilchen. 

Noch  vor  diesen  Forschern  und  als  das  Ultramikroskop  noch  nicht  erfunden 
war,  habe  ich  Gleiches  bei  einfacher  mikroskopischer  Betrachtung  von  der  Fäl- 
lung von  Metallen  und  Eiweiß  unter  Betonung  der  prinzipiellen  Tragweite 
demonstriert  ^'l. 

Die  Assimilation  von  Stoffen  durch  Chthonoblasten  (Granula)  der  Schleim- 
drüsenzellen  und  das  dadurch  bedingte  Wachstum  und  die  veränderte  Farben- 


^)  Wie  ich  es  S.  64  meines  »Chthonoblast«  von  der  Funktion  vieler  andrer 
Membranen  zeigte  und  wie  es  Wendt  und  Wakker  in  Pringsheimb  Jahrbücher 
f.  wissenschaftl.  Botanik.   Bd.  XIX,  für  pflanzliche  Vacuolen  beschrieben. 

2)  Ober  mikroskopische  Goldkeime.  Zeitschrift  f.  physik.  Chemie  1906, 
Bd.  66. 

3)  Neue  ultramikroskopische  Untersuchungen  über  Eiweiß  etc.  Pflügers 
Archiv  1906,  Bd.  112. 

«)  Biochemische  Zeitschrift  1906,  Bd.  II,  Heft  8. 
&)  Zeitschrift  f.  allgemeine  Physiologie  1907,  Bd.  VII,  Heft  1. 
<>)  Kongreß   der  Naturforscher  und  Ärzte  1901.    Abteilung  für  Physik. 
Wiederholt  im  »Chthonoblast«,  13.  Kapitel. 
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reaktion  derselben,  wie  bei  mineralischen,  haben  W.  Biedermann  und  M.  Hei- 
denhain ^)  beschrieben.  Allerdings  ohne  sich  über  die  prinzipielle  Tragweite 
dieser  Erscheinung  klar  zu  werden.  Ebenso  Heidenhain  2)  mit  bezug  auf  die 
Entstehung  von  Giftstoffen  und  Mucin  in  Giftdrüsen  als  biologische  Umwand- 
lung genetisch  gleichartiger  Chthonoblasten. 

Man  sieht  also  aus  diesen  Darlegungen,  daß  nicht  nur  die  vier  Rouxschen 
Postulate  des  Stoffweclisels,  sondern  noch  viele  andre  ebenso  wichtige  orga- 
nische Erscheinungen  ihre  Pendants  in  durchaus  gleicher  Weise  im  Reiche  des 
Mineralischen  haben  und  zwar  als  Autoergasie  (Roux),  d.  h.  als  den  betreffen- 
den Stoffen  ihrer  Art  nach  eingeborenen  Eigenschaft  und  Kraft,  so  zu 
handeln  und  nicht  anders,  wenn  die  äußeren  Bedingungen  nur  danach  sind.  Die 
Frage  nach  der  Herkunft  dieser  Autoergasie  bei  organischen  und  mineralischen 
Chthonoblasten  ist  die  alte  Frage  nach  dem  Mysterium  des  Seins  selbst.  Sie 
schließt  auch  noch  die  Frage  Rouxs  in  sich  ein,  ob  die  beobachtete  Bewegung 
und  Teilung  auch  Selbstbewegung  und  Selbstteilung  ist,  oder  ob  das  Geschehen 
nur  von  außen  her  aktiviert  wird. 

Hinsichtlich  der  Selbstbewegung  der  Chthonoblasten  ist  zu  bemerken,  daß 
sie  sich  sowohl  bei  mikroskopisch  wie  ultramikroskopisch  sichtbar  gemachten 
Individuen  sowohl  in  Flüssigkeiten  wie  in  Dämpfen  gleichartig  verhält.  Unab- 
hängig von  mir  haben  dieses  für  ultramikroskopische  Individuen  noch  Raehl^ 
mann,  Szigmondy^),  Molisch*}  dargelegt  und  Szigmondy  dabei  bemerkt,  daß 
diese  Bewegung  eine  derartige  ist,  wie  sich  nach  der  kinetischen 
Theorie  die  Moleküle  bewegen  müßten.  Außerdem  fliegen  von  allen 
Stoffen  bei  normaler  oder  erhöhter  Temperatur,  wie  uns  der  Geruch  beweist, 
ich  auf  S.  130 ff.  meines  Werkes  nachwies,  auch  die  ultramikroskopische  Technik 
ergab,  und  die  Physiker  hinsichtlich  der  Emanationen  der  radioaktiven  Stoffe 
gezeigt  haben  ^},  kleinste  Teilchen  aktiv  ab,  welche  unter  Umständen  die  Ober- 
fläche andrer  Stoffe  bedecken  und  das  Luftraeer  erfüllen.  Keinem  der  vielen 
Forscher  ist  jemals  auch  nur  eine  Spur  des  Gedankens  gekommen,  daß  alle 
diese  Bewegungen  mineralischer  Stoffe  nicht  ihrer  Art  eingeboren,  autoergatisch 
seien,  sondern  nur  die  Resultante  äußerer  stoßender  Kräfte  wären.  In  allen  diesen 
Erscheinungen  liegt  auch  nicht  die  Spur  eines  äußeren  Zwanges,  alles  zeigt  Auto- 
ergasie. und  theoretisch  wird  diese  Autoergasie  von  der  Physik  ja  seit  langem 
bei  Gasen  und  Flüssigkeiten  als  ganz  selbstverständlich  verwertet,  um  die 
Eigenschaften  und  Fähigkeiten  der  Körper  in  diesen  Phasen  verständlich  zu 
machen. 

Jetzt  kommt  der  Biologe,  welcher  die  vor  vielen  Jahrzehnten  in  vollster 
Unkenntnis  der  Verhältnisse  gewonnenen  > Vermutungen«  Exners  und  Wies- 
neks  nach  den  Regeln  der  stets  tätigen  menschlichen  Phantasie  in  »Tatsachen« 
umgewandelt  hat  und  verlangt  von  den  tausenden  und  abertausenden  von  zahl- 
reichen Forschern  eruierten  Bewegungen,  sie  sollten  sich  als  autoergatische  aus- 
weisen, sonst  hielte  er  sie  für  ausschließlich  durch  äußere  Kräfte  bedingte. 
Durch  welche  Kräfte?  Wo  hat  jemand  auch  nur  den  Versuch  gemacht,  wirklich 
wirkende  erkennbare  äußere  Kräfte  —  keine  Worte,  Meinungen  oder  Mythen  — 

1)  Plasma  und  Zelle  1907,  S.  361  ff. 

2)  Derselbe,  ibidem  S.  364—371.    Stammbaum  (!)  der  Granulagenese. 

3)  Über  Kolloidchemie  1907,  S.  42. 

*)  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Mikroskopie  1907,  Bd.  XXIV,  Heft  2. 
5)  Rutherford  :  Die  Radioaktivität.    Deutsch  v.  Aschkinass.   1907. 
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als  determinierende  Faktoren  des  Tatsachenkomplexes,  neben  weichen  also 
keine  Autoergasie  des  bewegten  Substrates  Platz  hat,  überhaupt  aufzuweisen? 
Ich  wüßte  von  keinem.  Wie  kommt  die  Biologie  denn  überhaupt  dazu,  die 
allem  Seienden  eingeborene  Autoergasie  der  Bewegung  —  deren  Erlöschen  uns 
den  absoluten  Weltentod  heraufführte  —  denn  an  irgend  einer  Stelle  (und  noch 
dazu  gerade  an  der  mineralischen,  also  für  ihn  doch  gerade  die  »Welt« 
bedeutenden  Stelle)  zu  leugnen?  Er,  der  zweifelnde  Biologe,  hat  die  Beweise 
für  den  berechtigten  Grund  seines  Zweifels  darzulegen  —  nicht  ich,  der  ich  nur 
unter  dem  Mikroskop  demonstrierte,  was  auf  jeder  Seite  eines  chemischen  oder 
physikalischen  Buches  als  ganz  selbstverständUch  erzählt  wird:  daß  sich  kleinste 
Teilchen  der  Stoffe  selbst  bewegen:  zueinander  hin,  durcheinander,  durch 
poröse  WSnde  usw.  Die  Autoergasie  der  Bewegung  ist  überhaupt  kein  Postulat 
des  nur  Organischen,  sie  ist  ein  solches  des  Seienden  schlechthin. 

Das  gilt  gleicherweise  von  der  Autoergasie  des  Teilens.  Denn  Autoergasie 
des  Teilens  ist  undenkbar  ohne  autoergatische  Bewegung  im  Raum.  Sie  ist 
eine  besondere  Form  der  autoergatischen  Bewegung.  Wenn  wir  also  an  Seien- 
dem das  Teilen  demonstrieren,  so  ist  von  vornherein  erst  Autoergasie  an- 
zunehmen. Nur  wenn  in  einem  bestimmten  Falle  nachweislich  äußere  rohe 
Gewalt  —  keine  Worte,  Meinungen  und  Mythen  —  die  Teilung  zustande  brächte, 
wird  in  diesem  bestimmten  Falle  nicht  von  Autoergasie  zu  reden  sein.  Dieser 
Nachweis  dürfte  für  die  Fälle,  um  die  es  sich  hier  handelt,  aber  nicht  gelingen, 
denn  auch  sie  drücken  wiederum  nichts  andres  aus,  als  was  in  jedem  Chemie- 
buch steht:  daß  kleinste  Teile  der  Körper  sich  teilen.  Auch  diese  Fähigkeit 
ist  eben  ein  Postulat  des  Seienden  schlechthin  und  nicht  nur  des  Organischen. 

Nun  verlangt  Roux  noch  den  Nachweis  der  zur  Dauerfähigkeit  im  Wechsel 
der  Verhältnisse  nötigen  Selbstregulation ,  welche  eben  die  direkte  Anpassung 
an  die  wechselnden  äußeren  Verhältnisse  bewirkt.  Hierbei  ist  von  vornherein 
zu  konstatieren,  daß  diese  Selbstregulation  bei  den  Organismen  nur  in  äußerst 
bescheidenem  Maße  verwirklicht  und  ihre  zur  Erhaltung  des  Individuums  oder 
der  Art  erfolgreiche  Betätigung  gegenüber  feindlichen  äußeren  Einflüssen  an 
ungemein  beschränkte  Breiten  dieser  äußeren  Einflüsse  gebunden  ist.  Die  festen 
und  flüssigen  Nährboden  aller  Bakterien,  Protozoen  und  Protophyten  verlangen 
eine  äußerst  subtile  Zusammensetzung  an  Stoffen,  an  Bedingungen  des  Lichtes, 
Drackes,  der  Temperatur  usw.,  wenn  der  ganze  Stamm  nicht  rettungslos  unter- 
gehen soll.  Ungemein  geringfügige  Mengen  giftiger  Stoffe  bewirken  dasselbe. 
In  Gewässern  und  auf  dem  festen  Erdboden  genügen  häufig  äußerst  geringe 
Veränderungen  des  Milieus,  um  bei  niederen  und  höheren  Organismen  alles  aus- 
zurotten und  auch,  wenn  ihnen  zur  Anpassung  die  Zeiten  geologischer  Forma- 
tionen gegeben  sind,  können  sie  sich  größtenteils  nicht  vermittelst  ihrer  Selbst- 
regulation  halten  und  zieren  ihre  vereinzelten  Leichen  als  Zeichen  eben  dieser 
unvollkommenen  Anpassungsfähigkeit  unsre  Museen  als  Fossilien.  Mit  der 
Selbstregulierung  ist  also  nur  sehr  wenig  Staat  zu  machen,  da  sie  eben  bei  den 
Organismen  in  den  meisten  und  wichtigsten  Fällen  gar  nicht  vorhanden  ist  oder 
bald  versagt.  Es  dürfte  also  zu  bezweifeln  sein,  ob  es  überhaupt  angemessen 
ist,  sie  zu  einem  Postulat  für  alles  Organische  zu  machen. 

Aber  selbst  wenn  wir  dieses  doch  mit  Roux  annehmen,  finden  wir  eine 
Selbstregulation  zur  Behauptung  des  Individuums  oder  der  Art  gegenüber  feind- 
lichem Milieu  auch  in  der  anorganischen  Welt  und  zwar  hinsichtlich  des  Erfolges 
in  viel  voUkommnerem  Maße  wie  bei  Organismen.  Denn  kein  ein 
individuelles  Gepiüge  tragender  mineralischer  Stoff,  der  jemals  in  der  Natur 


Digitized  by 


Google 


186  Max  Münden 

vorkam,  ist  nnsres  WiBsens  daraas  vollständig  verschwanden,  wie  so  zahllose 
Formen  der  Organismen.  Der  mineralische  Stoff,  welcher  so  zahllosen  Anfein- 
dungen seines  Milieus  ausgesetzt  ist,  die  ihn  als  bestimmte  Form  vernichten 
wollen,  hat  es  viel  besser  wie  die  Organismen  verstanden,  sich  Einrichtangen 
unbekannter  Art  zu  schaffen,  womit  er  sich  diesen  gegenüber  behauptet.  Wie 
aber  bei  den  Organismen  hat  diese  Regulationsftihigkeit  auch  hier  vielfach  eine 
Grenze.  Wie  das  organische  Individuum  wird  dann  auch  das  mineralische  ver- 
nichtet und  seine  Trümmer  ebenso  wie  bei  dem  ersteren  im  ewigen  Kreislauf 
der  Dinge  zum  Aufbau  neuer,  andersartiger  Formen  verwandt.  Das,  was  wir 
einen  natürlichen  chemisch-physikalischen  Umwandlungsprozeß  nennen. 

Im  Anschluß  hieran  müchte  ich  nochmals  auf  die  oben  nach  Ostwald 
zitierten  Verhältnisse  beim  Glaubersalz  hinweisen,  wo  die  Bildung  der  wasser- 
losen Dauerform  (Spore,  Cyste]  eine  exquisite  Regnlationserscheinung  darstellt 
Die  ausführlichen  Darstellungen,  welche  früher  v.  Schrön,  Rauber  und  andre 
Autoren  über  den  Kampf  der  Kristalle  und  ihr  ganz  »organischesc  Gebahren 
bei  der  Verstümmlung  lieferten,  sind  doch  auch  Belege  für  zahlreiche  regulato- 
rische Einrichtungen  im  mineralischen  Körper.  Ja,  die  Formgestaltigkeit  des 
Kristallkeimes,  welcher  im  Kampfe  mit  dem  Milieu  die  ganz  bestimmte  Kristall- 
fonn  ausbildet,  ist  nicht  ohne  selbstregulatorische  Einrichtungen  denkbar.  Doch 
wie  dem  im  speziellen  auch  sei,  im  ganzen  muß  behauptet  werden,  dftß  den 
Mineralien  mindestens  im  gleichen  Umfange  wie  den  Organismen  die  selbst- 
regulatorische Fähigkeit  innewohnt,  sich  durch  Ausbildung  bekannter  und  noch 
unbekannter  Eigenschaften  ihre  Art  und  das  einzelne  Individuum  im  Kampfe 
mit  dem  Milieu  zu  erhalten.  Und,  wie  ich  schon  vordem  betonte,  mit  weit  bes- 
serem Erfolg  wie  bei  den  Organismen. 

Wir  sehen  also,  daß  alle  organischen  Postulate  Roux'  auch  im  Gebiete 
des  Mineralischen  ihre  Verwirklichung  finden.  Ja,  überdies  noch  eine  Reihe  von 
wichtigen  Erscheinungen,  welche  dem  Biologen  entgingen  oder  erst  in  den 
letzten  Jahren  bekannt  geworden  sind. 

Dazu  gehört  vor  allen  Dingen  der  allem  Seienden  eingeborene  and  auf 
gleichartige  Formen  gerichtete  Bildungstrieb.  Er  haftet  stets  an  dem  chthono- 
blastischen  Individuum.  Im  Gebiete  des  Organischen  schafft  er,  wie  ich  in 
meinem  Werke  gezeigt  habe,  sowohl  die  Formen  des  Zellenreiches  als  auch  die 
bestehenden  Zellen  selbst,  da  deren  Entstehung  durch  die  cyclisohe  Entfaltung 
der  die  Zelle  zusammensetzenden  Chthonoblasten  bedingt  wird.  Er  schafft  dort 
aber  auch  diejenigen  Formen,  welche  wir  unter  der  Bezeichnung  Kristalle,  Kri- 
stalloide,  amorphe  Schollen,  mit  Lösung  erfüllte  Vacuolen  usw.  als  mineralische 
zu  betrachten  gewohnt  sind.  Die  Botaniker  waren  es  vorzüglich,  welche  diese 
Genese  beschrieben,  auf  die  näher  einzugehen  hier  der  Platz  verbietet  Kristalle, 
amorphe  Schollen,  Lösungen  usw.  werden  aber  auch  auf  dem  Gebiete  des  An- 
organischen als  Resultate  der  Entwicklung  des  Ghthonoblast  gezeitigt  und  nicht 
nur  das  —  diese  mineralischen  Chthonoblasten  bilden  auch  histologisch  Zellen, 
Gewebe  und  Kolonien,  wie  ich  zuerst  gleichzeitig  mit  v.  Schrön  zeigte  und 
wie  dann  auch  später  viele  andre  Forscher,  Leduc,  Dubois,  Lehmann,  Kugkuck, 
WiELER,  Stadelmann,  Holtz  und  Rieke  beschrieben.  Die  Bezeichnung  »or- 
ganisierte im  engeren  Sinne  gebührt  also  auch  dem  Mineralischen  und  wieder 
sehen  wir,  daß  die  Natur  keinen  Sprung  macht.  Das  Organische  »entsteht«  nicht 
»plötzlich«  aus  dem  Anorganischen,  sondern  im  W^esentlichen  ist  beides  in  Form 
und  innerem  Trieb  gleich.  Die  speziellen  Differenzen  mögen  sich  ahs  Entwick- 
lung bestimmter  Chthonoblasten  herausgebildet  haben  und  noch  immer  weiter 
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bilden.  Waram  aber  nun  der  mineraÜBche  oder  organische  chthonoblastische 
Keim  die  Neigung  hat,  auf  beiden  Gebieten  alle  gleichartigen  Formen  aua  sich 
heraus  xu  entwickeln,  ist  uns  vorläufig  unerklärlich.  Wir  müssen  uns  mit  der 
Tatsache  begnügen. 

Daß  auch  Mineralien  sich  zu  andern  Stoffen  entwickeln  künnen  —  diese 
f&r  uns  fundamentale  Möglichkeit  zum  Verständnis  der  Entwicklung  zum  spe- 
ziell Organismus  genanntem  —  haben  die  letzten  Jahre  gelehrt  Bis  zur  Ent- 
deckung der  radioaktiven  Stoffe  hat  man  so  etwas  für  prinzipiell  unmöglich 
gehalten  und  als  überwundenen  Traum  der  Alchimisten  verspottet.  Man  hat 
die  natürlichen  Stoffe  und  ihre  theoretischen  Einheiten  als  ebenso  erstarrt  an- 
gesehen, wie  es  noch  Linnjb  und  Cuvier  bei  den  biologischen  Wesen  taten.. 
Jetzt  wissen  wir,  daß  Uran,  Radium,  Helium,  Actinium,  Neon,  Lithion  und  die 
verschiedenen  Emanationen  und  deren  Umwandlungsprodukte  eine  lückenlose 
Mutationsreihe  bilden.  Ja,  eine  große  Anzahl  von  Versuchen  macht  es  sogar 
wahrscheinlich,  daß  auch  andern  gewöhnlichen  Substanzen  eine  schwache  eigne 
Radioaktivität  zukommt^},  auch  sie  also  wohl  an  der  aligemeinen  Mutation  der 
Substanz  teilnehmen,  wenn  auch  so  langsam,  daß  dieser  Umstand  uns  bisher 
entging  und  so  das  Dogma  von  der  absoluten  Eonstanz  der  Elemente,  gleich- 
artig dem  jetzt  erledigten  biologischen  Dogma  von  der  absoluten  Eonstanz  der 
Arten,  sich  behaupten  konnte.  Und  auch  hier  geschieht  die  Mutation  sprung- 
weise i]  und  nicht  stetig,  wie  wir  es  seit  de  Vries  von  den  Organismen  wissen. 
Das  kann  uns  nicht  überraschen,  da  in  beiden  Fällen  der  bakteriforme  Chtho- 
noblast  der  Träger  der  Umwandlung  ist.  Dieses  wirft  aber  auch  Licht  auf  die 
Mutationsfahigkeit  der  Organismen  überhaupt.  Theoretisch  hatte  man  ja  schon 
den  Elementarorganismen  —  mochte  man  sie  nennen,  wie  man  wollte  —  eine 
solche  Umwandlungsfähigkeit  zugeschrieben ,  tatsächlich  ist  es  erst  jetzt  klar, 
daß  sie  in  ihrer  chthonoblastischen  Form  diese  Mutationsfahigkeit  auch  wirk- 
lich besitzen.  Denn  ganz  wie  der  Autochthonoblast  als  Mineral  oder  Bacterium 
nachweislich  mutiert,  so  mutiert  er  auch  im  Chthonoblastenstaate  der  Zelle 
und  bedingt  hier  dadurch  diejenigen  Veränderungen,  welche  uns  dann  makro- 
skopisch als  Umwandlung  am  pflanzlichen  oder  tierischen  Individuum  auffallen. 

Dieser  Punkt  ist  besonders  für  die  Probleme  der  Entwicklungsmechanik 
von  Bedeutung,  weil  er  das  Resultat  auch  äußerer  wirkender  Bedingungen, 
welches  bisher  nur  an  der  Zelle  studiert  wurde,  an  deren  bakteriformen  Eom- 
ponenten  zu  erforschen  geradezu  auffordert.  Wir  wissen  z.  B.  ja  jetzt  schon, 
daß,  wenn  äußere  Bedingungen  die  normale  Entwicklung  eines'  Eies  umwandeln, 
auch  eine  gewisse  Störung  in  der  Schichtung  des  Eiprotoplasmas  erfolgt.  Daß 
diese  Störung  auf  einer  durch  die  äußere  Bedingung  verursachten  Umwandlung 
der  Chthonoblasten  der  betreffenden  Schicht  beruht,  dürfte  wohl  sehr  wahr- 
scheinlich und  vielleicht  sehr  leicht  an  passendem  Material  zu  zeigen  sein.  In 
vielen  Fällen  dürfte  es  sich  nur  um  Wanderungen  sonst  unverändert  bleibender 
Chthonoblasten  handeln  und  was  hin  und  wieder  von  Pigmentwanderungen  im 
Ei  beschrieben  wurde,  scheint  dazu  zu  gehören  ^j. 


1)  £.  Rutherford,  Die  Radioaktivität 

^  Anm.  d.  Herausgebers:  Ich  werde  mich  in  einem  der  nächsten  Hefte  zu 
den  vorstehend  vertretenen  Auffassungen  äußern.  W.  Roux. 
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Richard  Semon,  Die  Mneme  als  erhaltendes  Prinzip  im  Wechsel 
des  organischen  Geschehens.  Zweite,  verbesserte  Auflage.  Leipzig, 
Verlag  von  Wilhelm  Engelmann.  391  S.  Geh.  M.  9.  — ;  geb.  M.  10. — . 

Die  neue  Auflage  des  ßchönen  Buches  von  Semon  muß  die  Naturforscher, 
welche  sich  mit  den  entwicklungsmechanischen  Studien  befassen,  aus  vielen 
Gründen  interessieren.  Die  von  dem  Verf.  genau  durchgeführte  Analyse  des 
Begriffes  der  Reizbarkeit,  die  konsequente  Verwertung  der  durch  diese  Analyse 
erworbenen  Anhaltspunkte,  die  scharfsinnige  Kritik  mancher  biologischen  Pro- 
bleme und  der  heutzutage  viel  diskutierten  Gesetze  der  Biologie,  die  Betrach- 
tung des  ontogenetischen  Geschehens  aus  einem  neuen  Gesichtspunkte,  wird 
zweifellos  viel  Interesse  erwecken  und  kann  in  vieler  Hinsicht  anregend  wirken. 

Der  Verf.  beginnt  mit  der  Analyse  des  Reizbegriffes.  Man  wird,  seiner 
Ansicht  nach,  keineswegs  zu  Widersinnigkeiten  kommen,  wenn  man  den  Reiz 
als  eine  Veränderung  der  energetischen  Situation  auffassen  wird.  Mehr  in  Har- 
monie mit  dem  von  Biologen  und  Physikern  geübten  Sprachgebrauch  steht  die 
Definition:  Ein  Reiz  ist  »eine  energetische  Einwirkung  auf  den  Organismus  von 
der  Beschaffenheit,  daß  sie  Reihen  von  komplizierten  Veränderungen  in  der 
reizbaren  Substanz  hervorruft«.  Die  Reize  können  in  äußere  (exogene)  und 
innere  geteilt  werden,  je  nachdem,  ob  sie  außerhalb  oder  innerhalb  des  Orga- 
nismus auftreten. 

Die  Reizwirkung  kann  »synchron«  bezeichnet  werden,  wenn  die  von  ihr 
hervorgerufene  Reaktion  unmittelbar  nach  Aufhören  des  Reizes  verschwindet 
Als  »akoluthe«  Reizwirkung  bezeichnet  Semon  jene  Erscheinung,  wenn  mehrere 
diskontinuierliche  Erregungen  sehr  rasch  aufeinander  folgen,  so  daß  sich  die 
Erregungsfolge  immer  mehr  dem  Zustande  einer  einzigen  langdauemden  stetigen 
Erregung  nähert  und  sich  durch  stetige  Empfindung  manifestiert 

Aus  dem  Begriffe  der  Reizbarkeit  des  Organismus,  welche  als  Reaktion 
der  lebenden  Substanz  auf  die  Reizwirkung  aufzufassen  ist,  geht  hervor,  daß 
beim  Eintritt  des  Reizes  der  Zustand  der  lebenden  Substanz  verändert  wird. 
Semon  bezeichnet  den  Zustand  der  reizbaren  Substanz  vor  Eintritt  des  Reizes 
als  den  primären  Indifferenzzustand  —  die  Einwirkung  des  Reizes  ruft 
den  Erregungsznstand  hervor,  und  nach  Aufhören  des  Reizes  gelangt  die 
reizbare  Substanz  in  den  Zustand,  welchen  Semon  sekundären  Indifferenz- 
zustand nennt  Die  gründlichen  Erwägungen  führen  zum  weiteren  Schluß,  daß 
der  primäre  und  sekundäre  Indifferenzzustand  in  bezug  auf  die  Reaktionsfähig- 
keit nicht  identisch  sind.  Die  reizbare  Substanz,  welche  sich  im  sekundären 
Indifferenzzustand  befindet,  reagiert  anders  auf  die  Reizeinwirkung,  als  dieselbe 
Substanz  im  primären  Indifferenzzustand  reagiert  hat.  In  der  Substanz  kann 
also  durch  Reizeinwirkung  eine  Veränderung  hervorgerufen  werden.  Solche 
Reizwirkung,  welche  im  sekundären  Indifferenzzustand  der  reizbaren  Substanz 
eine  dauernde  Veränderung  in  bezug  auf  Reaktionsfähigkeit  hervorzurufen  im- 
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Stande  ist,  wird  vom  Verf.  engraphische  Wirkung  genannt,  >da  sie  sich 
in  die  organische  Substanz  sozusagen  eingräbt  oder  einschreibt«.  Die  Verände- 
ning  selbst,  welche  durch  diese  Wirkung  hervorgerufen  ist,  wird  als  Eng  ramm 
des  betreffenden  Reizes  bezeichnet.  Aus  dem  Vorhandensein  eines  bestimmten 
Engrammes  oder  einer  Summe  von  solchen  Engrammeo,  welche  in  der  reizbaren 
Substanz  vorliegen,  resultieren  selbstverständlich  verschiedene  Erscheinungen. 
Man  kann  sie  mnemis che  Erscheinungen  nennen  und  die  betreffende  Fähig- 
keit des  Organismus  als  Mneme  bezeichnen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Charakteristik  der  Eigenschaften  der  reizbaren 
Substanz  bespricht  der  Verf.  eingehender  die  einzelnen  oben  erwähnten  Zustände 
derselben  und  die  Natur  der  Faktoren,  welche  die  Veränderungen  der  Beschaffen- 
heit der  reizbaren  Substanz  veranlassen. 

Was  die  Untersuchung  des  primären  Indifferenzzustandes  betrifft,  so  müssen 
zu  diesem  Zwecke  Objekte  verwendet  werden»  welche  direkt  aus  Eiern  oder 
Samen  gezogen  und  fern  von  den  engraphisch  wirkenden  Reizen,  die  untersucht 
werden  sollen,  gehalten  werden.  Man  soll  außerdem  immer  die  Möglichkeit  des 
Vorhandenseins  der  ererbten  Engramme  in  der  reizbaren  Substanz  berücksich- 
tigen. Zahlreiche  Tatsachen  ans  dem  Gebiete  der  experimentellen  Zoologie  und 
Botanik  weisen  darauf  hin,  daß  sich  die  Engramme  über  die  Individualitätsphase, 
in  der  sie  erzeugt  sind,  hinaus  in  die  zweite  oder  noch  weitere  Generation  er- 
halten. Es  wurde  neuerlich  z.  B.  von  Kämmerer  festgestellt,  daß,  wenn  man 
die  Weibchen  durch  äußere  Einwirkungen  (Wasserentziehnng,  niedrigere  Tem- 
peratur) zwingt,  ihre  Embryonen  länger  im  Uterus  zu  behalten,  die  Nachkommen 
trotz  ganz  normaler  Verhältnisse  Spätgeburten  liefern.  Auf  Grund  der  Analyse 
dieses  Falles  kommt  Semon  zum  Schlüsse,  daß  diese  zweite  Generation  während 
ihrer  ersten  Schwangerschaft  sich  im  sekundären  Indifferenzzustand  befindet. 
Obschon  der  die  Geburt  verspätende  Reiz  auf  diese  Generation  nicht  gewirkt 
hat  verhalten  sich  die  Nachkommen  wie  ihre  Mutter  —  das  Engramm  wurde 
in  diesem  Fall  vererbt  Auch  andre  in  der  biologischen  Literatur  wohlbekannte 
Tatsachen  können  nach  Semok  in  ähnlicher  Weise  gedeutet  werden.  In  den 
Experimenten  von  E.  Fischer,  wo  die  Temperatur  als  engraphisch  wirkender 
Reiz  zu  betrachten  ist  in  den  Versuchsergebnissen  von  Sghübeler,  in  welchen 
die  Pflanzen  längere  Zeit  dem  Lichte  exponiert  wurden  und  dadurch  eine  ver- 
erbbare Verkürzung  der  Vegetationsperiode  sich  hervorrufen  ließ,  haben  wir 
nach  Semon  den  Beweis,  daß  das  Vorhandensein  der  durch  die  Vorfahren  er- 
worbenen Engramme  sich  bei  den  Nachkommen  feststellen  läßt.  »Das  ererbte 
Engramm  ist  das  Produkt  einer  Reizwirkung,  die  die  Vorfahrengeneration  ge- 
troffen hat« 

Die  im  primären  Indifferenzzustand  sich  befindende  Substanz  kann  infolge 
der  Reizwirkung  in  den  Erregungszustand  übergehen.  Jener  Reiz,  welcher 
zum  erstenmal  auf  die  reizbare  Substanz  engraphisch  einwirkt  wird  als  Ori- 
ginalreiz bezeichnet;  er  veranlaßt  zuerst  den  Erregungszustand,  welcher  Ori- 
ginalerregungszustand  genannt  wird,  und  nach  welchem  das  Engramm  zu- 
rückgelassen wird. 

Der  Reiz  ist  nur  ausnahmsweise  einfach,  gewöhnlich  ist  er  zusammengesetzt 
so  daß  die  ganze  Gruppe  der  Reize  einen  Komplex  bildet.  Die  Reize  können 
simultan  oder  successiv  auf  den  Organismus  einwirken  und  rufen  in  ihm  die 
engraphischen  Erregnngskomplexe  hervor. 

Wenn  man  weiter  den  sekundären  Indifferenzzustand  charakterisieren  will, 
so  muß  folgendes  bemerkt  werden:  Der  sekundäre  Indifferenzzustand  unter- 
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scheidet  sich  von  dem  primären  dadurch,  daß  auf  der  reizbaren  Substanz  ein 
Engramm  zurückgelassen  wurde.  Infolgedessen  läßt  sich  auf  ihr  der  dem  Reiz 
eigentümliche  Erregungszustand  nicht  nur  durch  diesen  Beiz  selbst  (d.  h.  Ori- 
ginalreiz), sondern  auch  durch  andre  Faktoren  hervon'ufen.  Dieses  Erzeugen 
des  Erregungszustandes  wird  Ekphorie  genannt  Jene  Faktoren,  welche  die 
latente  Veränderung  (d.  h.  Engramme)  zu  aktivieren  vermögen,  wirken  ek- 
phorisch.    Die  Ekphorie  kann  auf  verschiedene  Weise  zustande  kommen: 

1)  Die  Wiederkehr  des  Originalreizes  ruft  selbstverständlich  den- 
selben Erregungszustand  hervor,  welcher  vom  Originalreiz  seinerzeit  herbeigeführt 
wurde.  Wenn  jedoch  dieser  Erregungszustand  als  latente  Veränderung  (Engramm) 
in  der  reizbaren  Substanz  schon  vorhanden  war,  mit  andern  Worten,  wenn  sich 
diese  reizbare  Substanz  schon  im  sekundären  Indifferenzzustand  befand,  so 
bedarf  es  zur  Aktivierung  dieses  latenten  Zustandes  nur  eines  Reizes,  dessen 
Intensität  meist  bedeutend  kleiner  sein  kann,  als  die  Intensität  des  Originalreizes 
gewesen  ist  Da  wir  als  Reiz  die  energetische  Situation  betrachten,  so  kann 
man  sagen,  daß  die  Wiederkehr  derjenigen  energetischen  Situation,  welche  en- 
graphisch  gewirkt  hat,  bzw.  eines  Bruchteiles  derselben  —  einen  ekphorischen 
Einfluß  ausüben  kann. 

Dieser  Umstand,  daß  die  partielle  Wiederkehr  der  energetischen  Situation. 
welche  bei  der  Erzeugung  der  Originalerregung  tätig  war,  ekphorisch  wirkt  — 
ist  von  prinzipieller  Bedeutung.  Zu  dieser  Kategorie  der  Erscheinungen  gehören 
nämlich  jene  Phänomene  ^  welche  periodisch  auf  der  lebenden  Substanz  durch 
den  Ablauf  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  ekphorisch  hervorgerufen  werden 
und  verschwinden  (periodische  Eireifung,  Menstruation,  der  Übergang  von  Vege- 
tationsruhe zum  Vegetationsfortschritt  usw.).  Diese  Engramme,  welche  periodisch 
durch  den  Zeitablauf  erzeugt  werden ,  können  auch  chronogene  Engramme 
genannt  werden. 

Zu  derselben  Gruppe  gehören  weiter  die  Tatsachen,  daß  mit  Erreichung 
einer  bestimmten  Entwicklungsphase  ein  Zustand  der  erregbaren  Substanz  ge- 
schaffen ist,  der  auf  ein  bestimmtes  Engramm  ekphorisch  wirkt  und  infolgedessen 
das  nächste  Entwicklungsstadium  auslöst  Diese  Ekphorie  kann  phasogene 
Ekphorie  genannt  werden. 

Die  chronogene  und  phasogene  Ekphorie  ist  ebenfalls  eine  Aktivierung 
des  latenten  Zustandes,  welcher  bei  dem  Wiedereintritt  einer  bestimmten  inneren, 
wenn  auch  nur  partiell  wiederkehrenden  energetischen  Situation  —  immer  ek- 
phorisch wirkt.  Semon  zitiert  die  Anstichversuche  von  Roux  als  Beweis,  daß 
selbst  so  starke  Alterationen  der  energetischen  Situation  den  ungestörten  Ab- 
lauf der  phasogenen  Ekphorie  nicht  beeinträchtigen. 

2)  Wie  oben  hervorgehoben  wurde,  wirken  die  Reize  nur  ausnahmsweise 
einzeln  auf  die  lebende  Substanz  ein;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bilden  sich 
Reizkomplexe,  von  welchen  die  Engrammkomplexe  auf  der  reizbaren  Substanz 
erzeugt  werden.  Die  Komponenten  dieser  Reizkomplexe  können  entweder  si- 
multan oder  successiv  auf  die  reizbare  Substanz  wirken.  An  der  Hand  verschie- 
dener Beispiele  beweist  Semon,  daß,  wenn  zwei  verschiedene  Originalreize  einmal 
die  Engramme  auf  der  reizbaren  Substanz  unmittelbar  nacheinander  erzeugt 
haben,  so  sind  diese  Engramme  von  nun  an  in  gewisse  unlösliche  Beziehung  zu- 
einander getreten.  Derartig  zusammengekoppelte  Engramme  können  als  asso- 
ciierte  Engramme  bezeichnet  werden.  Die  Wiederkehr  nur  eines  von  diesen 
zwei  Reizen,  welche  seineraeit  die  associierten  Engramme  erzeugt  haben,  gentigt, 
um  beide  Erregungszustände  zu  ekphorieren.    In  bezug  auf  die  Ekphorie  der 
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aasooiierten  Engramme  anterscheiden  sich  die  simnltan  von  den  snccessiv  er- 
zengten Engrammen,  da  die  zu  der  ersten  Kategorie  gehörenden  Engramme 
gleichwertig  verknüpft  sind,  die  zu  der  letzten  Klasse  gehörenden  Engramme 
polar  ongleiehwertig  sind:  diese  polare  Ungleichwertigkeit  demonstriert  Semon 
an  akustischen  Engrammen:  Die  Unfähigkeit  des  Wiedererkennens  einer  wohl- 
bekannten Melodie,  wenn  sie  in  umgekehrter  Reihenfolge  vorgespielt  wird,  ist 
der  beste  Beweis,  daß  in  bezug  auf  die  Ekphorie  die  Reihenfolge  der  snccessiv 
▼erknfipften  Engramme  von  prinzipieller  Bedeutung  ist 

Auf  die  Frage,  wo  die  engraphischen  Veiünderungen  im  Organismus  loka- 
lisiert sind,  können  die  Ergebnisse  aus  dem  Gebiete  der  Regeneration  Antwort 
geben.  Semon  kommt  auf  Grund  der  Erwägung  verschiedener  Versuchsresultate 
zum  Schluß,  daß  im  Rahmen  einer  Zelle  oder  eines  Zelläquivalents  (solche 
kleinste  Einheit  nennt  er  mnemisches  Protomer)  der  ganze  ererbte  Engrumm- 
schatz  enthalten  ist.  Bei  der  Einwirkung  des  Reizes  auf  einen  Organismus  wird 
nicht  die  ganze  reizbare  Substanz  gleichmäßig  beeinflußt,  es  lassen  sich  viel- 
mehr »Ansschnittec  dieser  Substanz  nachweisen,  in  welchen  der  Einfluß  des 
Reizes  sich  stärker  oder  schwächer  manifestiert. 

Unabhängig  von  den  Faktoren,  welche  den  Erregungszustand  ekphorieren, 
stellt  er  nur  die  Wiederholung  des  Originalerregungszustandes  dar  und  verhält 
sich  zum  Originalerregungszustand  oft  wie  eine  Reproduktion  zum  Original,  nur 
bezüglich  der  Intensität  kann  er  nur  ausnahmsweise  dem  Original  gleichkommen 
bzw.  ihn  übertreffen.  Bei  dieser  mnemischen  Reproduktion  des  Originalerregungs- 
zustandes können  jedoch  auch  Unterschiede  vom  Original  hervortreten.  Wenn 
der  neue  Originalreiz,  welcher  dem  früheren  ähnlich  ist,  gleichzeitig  mit  der 
mnemischen  Erregung  einwirkt,  tritt  bei  der  neuen  Originalerregung  entweder 
die  Reaktion  des  Wiedererkennens  oder  des  Unterschiedempfindens  auf.  Der 
Yorgang  des  >Zusammenklingens  einer  mnemischen  und  einer  neuen  Original- 
erregung bzw.  auch  des  Zusammenklingens  zweier  mnemischen  Erregungen«, 
wird  vom  Verf.  als  mnemische  Homophonie  bezeichnet. 

Der  Verf.  ftthrt  zahlreiche  Beispiele  an,  welche  die  Erscheinung  der  Homo- 
phonie demonstrieren.  Die  Homophonie  kann  auch  beim  Menschen  durch  Ex- 
perimentieren mit  dem  eigenen  Ich  nachgewiesen  werden.  Sie  manifestiert  sich 
in  diesem  Fall  durch  die  GefÜhisreaktionen  des  bewußten  Wiedererkennens  und 
des  bewußten  Unterschiedempfindens,  bzw.  das  Auftreten  oder  Ausbleiben  ob- 
jektiv wahrnehmbarer  Reaktionen.  Diese  Erwägungen  führen  den  Verf.  weiter 
zur  Analyse  des  Begriffes  der  »Abstraktion«. 

Wenn  ein  Engramm,  welches  aus  mehreren  Komponenten  besteht,  häufig 
wiederholt  wird,  und  dabei  kein  Verklingen  eines  gewissen  Komponenten  statt- 
findet, so  wird  »ein  Verschwimmen,  ein  Abstraktwerden  des  Erinnerungsbildes« 
veranlaßt,  und  daraus  resultiert  die  physiologische  Abstraktion.  Dabei  möchte 
ich  bemerken,  daß  in  bezug  auf  den  Begriff  der  Abstraktion  schon  früher 
W.  Roux  in  seinem  »Kampf  der  Teile  im  Organismus«  darauf  hingewiesen  hat, 
daß  es  »Eigenschaft  der  reizbaren  Materie  ist«,  die  physikalisch-chemischen  Er- 
lebnisse des  Individuums  im  Gehirn  zu  fixieren  und  durch  Reizeinwirkung  sie 
wieder  in  größerer  oder  geringerer  Intensität  und  nämlicher  Ausdehnung  er- 
regen und  fernerhin  als  Gemeinsames  mehrerer  Erregungen  eine  Ab- 
straktion derselben  zu  bilden.  Die  Analogie  in  den  Anschauungen  der 
beiden  Autoren  ist  ohne  weiteres  sichtbar. 

Im  dritten  Teil  des  Buches  wird  von  Semon  das  Problem  der  Wirksam- 
keit mnemischer  Prozesse  bei  der  Ontogenese  behandelt.    Die  Analyse 
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der  morphogenetiBchen  Vorgänge  führt  zum  Schi  aase,  daß  diese  Prozesse  eben- 
falls den  Charakter  der  mnemischen  Erscheinungen  zur  Schau  tragen.  In  der 
Feststellung  der  Tatsache,  daß  man  zur  Hervorrufnng  vieler  ontogenetischen 
Vorgänge  nur  eines  Bruchteils  jener  Reize  bedarf ,  welche  in  der  vorhergehenden 
Generation  die  betreffende  ontogenetische  Veränderung  hervorgerufen  haben 
(z.  B.  Kämmerers  Entdeckung),  liegt  ein  Beweis,  daß  wir  hier  mit  mnemischen 
Phänomenen  zu  tun  haben. 

In  jenen  Fällen  wieder,  in  welchen  die  Analyse  der  Reizwirkungen  sich 
nicht  durchführen  läßt,  kann  der  Nachweis  des  mnemischen  Charakters  der 
ontogenetischen  Prozesse  auf  andere  Weise  erbracht  werden:  Die  Organisation 
der  reizbaren  Substanz  bildet  bekanntlich  den  Voraussetzungskomplex  des  Ab- 
laufes der  in  Rede  stehenden  Vorgänge.  Nun  ist  es  aus  zahlreichen  Angaben 
in  der  Literatur  bekannt,  daß  bald  dieser,  bald  jener  Teil  der  Voraussetzungen 
(bzw.  abnehmender  Teile  des  Organismus,  Keim  Verletzungen)  eliminiert  werden 
kann.  Wenn  man  trotzdem  den  normalen  oder  unwesentlich  abgeänderten  Ab- 
lauf der  ontogenetischen  Vorgänge  feststellt,  so  ist  damit  bewiesen,  daß  diese 
Erscheinungen  in  die  Kategorie  der  mnemischen  Phänomene  einzuordnen  sind. 
Aus  weiteren  Erörterungen  der  Natur  der  ontogenetischen  Prozesse  schließt 
Semon,  daß  dem  morphologischen  Zustande  »eines  sich  entwickelnden  oder 
ausgebildeten  Organismus  ein  bestimmter  Teil  seines  jeweiligen  Erregungszu- 
standes entspricht«,  der  summarisch  morphogener  Teil  des  Erregungs- 
zustandes genannt  werden  kann.  Bei  den  morphogenetischen  Entwicklungs- 
vorgängen treten  also  neben  dem  Originalerregungszustand  auch  die  mnemischen 
Erregungen  des  schon  frllher  einmal  bei  den  Vorfahren  vorhandenen  Erregungs- 
zustandes. Die  Entwicklung  verläuft  zeitlich  wie  auch  räumlich  in  einzelnen 
Phasen.  Die  einzelnen  aufeinander  folgenden  Individuengenerationen  bilden  die 
räumlichen  Phasen  der  Entwicklung.  Zeitlich  bildet  die  Entwicklung  eine  ununter- 
brochene Kontinuität;  am  Beginn  jeder  räumlichen  Phase  läßt  sich  gewöhnlich 
eine  Kontinuitätstrennung  feststellen.  Diese  Trennung  der  räumlichen  Kontinuität 
erzeugt  auch  mnemisch  eine  Trennung  und  garantiert  der  neuen  Generation 
auch  mnemisch  eigene  Individualität  Die  Befrachtung  bildet  im  normalen  Ent- 
wicklungsverlauf den  Reiz,  welcher  ekphorisch  auf  das  ontogenetische  Initial- 
engramm wirkt.  Die  Reize,  welche  z.  B.  bei  der  künstlichen  Parthenogenese 
aktiv  wirken,  können  als  vikariierende  Reize  aufgefajBt  werden. 

Nachdem  einmal  das  Initialengramm  aktiviert  wurde,  verläuft  die  weitere 
Entwicklung  unter  der  successiven  ekphorischen  Einwirkung  der  Reize,  welche 
wenigstens  ein  Bruchteil  ehemaliger  engraphischer  Reize  sind,  durch  welche  die 
Vorfahren  der  betreffenden  Organismen  beeinflußt  wurden.  —  Der  Verf.  ist,  wie 
oben  hervorgehoben  wurde,  der  Ansicht,  daß  der  gesamte  ererbte  Engrammschatz 
in  jeder  Zelle,  bzw.  im  mnemischen  Protomer  enthalten  ist.  Dagegen  könnte 
man  bemerken,  daß  z.  B.  die  Regenerationsfähigkeit  im  Laufe  der  Entwicklung 
gewöhnlich  abnimmt,  daß  weiter  die  Teilstücke  vom  äußersten  Vorderende  des 
PlanariaorganismuB  keine  Regenerationsfähigkeit  zeigen,  daß  endlich  das  Nerven- 
system einen  formativen  Einfluß  auf  die  Regenerationserscheinung  in  späteren 
Lebensphasen  auszuüben  scheint.  Semok  glaubt  aber,  daß  diese  Erscheinungen 
nicht  auf  einer  lokalisierenden  Aufteilung  der  ererbten  Engramme  beruhen,  son- 
dern auf  eine  Lokalisierung  des  Baumaterials  für  die  Bildung  der  betreffenden 
Organe  zurückzuführen  sind.  Auch  den  Versuchsergebnissen,  welche  auf  den 
formativen  Einfluß  des  Nervensystems  hinweisen,  gibt  der  Verf.  ganz  andre 
Deutung,  in  Anbetracht  welcher  er  sich  zum  Schlüsse  berechtigt  hat,  daß  dem 
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CentralneiTensystem  keine  spezielle  formafive  oder  gestaltende  Wirkung  zu 
kommt.  Die  Entwicklung  ist  also  nach  Semon  als  Resultat  der  snccessiv  ek- 
phorierten  Engramme  in  der  embryonalen  reizbaren  Substanz  aufeufassen.  Die 
Engrammsuccessionen  sind  im  grüßten  Teil  der  Fälle  durch  einreihige  und  ein- 
sinnige Anordnung  charakterisiert.  Hier  und  da  zeigt  sich  jedoch  eine  Gabelung 
dieser  einreihigen  Anordnung  —  eine  Dichotomie«. 

Wenn  aus  dem  indifferenten  Entwicklungsstadium  entweder  ein  männliches 
oder  ein  weibliches  Individuum  sich  ausbildet,  so  haben  wir  hier  ein  Beispiel 
einer  alternativen  Dichotomie.  In  einem  gewissen  Zeitmomente  der  Entwicklung 
wird  also  die  Ekphorierung  der  Engramme  vor  eine  Alternative  gestellt  und  es 
werden  die  Engrammkomplexe  ekphoriert,  welche  entweder  männliches  oder 
weibliches  Geschlecht  determinieren.  Als  Hermaphroditismus  ist  das  Produkt 
der  morphogenen  Mischreaktion  zu  bezeichnen,  >die  bei  tSch wanken  zwischen 
den  beiden  Ästen  der  alternativen  Dichotomie  der  Sexualität  auftreten«.  Der 
Dimorphismus,  der  Polymorphismus  ist  ebenfalls  zu  dieser  Erscheinungskategorie 
einzurechnen.  In  allen  diesen  Fällen  sind  die  beiden  Äste  der  Dichotomie  von 
Engrammsuccessionen  gleichwertig.  Diese  Dichotomien  sind  als  äquilibre  zu 
bezeichnen,  im  Gegensatz  zu  den  nichtäquilibren,  bei  denen  die  beiden  Äste 
nicht  gleichwertig  sind.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  Dichotomieart  steht  auch, 
nach  Semon,  die  Erscheinung  des  Atavismus. 

Was  die  Genese  der  Dichotomien  betrifft,  weist  Semon  darauf  hin,  daß 
•die  alternativen  Dichotomien  durch  Einwirkung  der  Reize  entstehen  können, 
wenn  z.  B.  eine  Anzahl  von  Generationen  unter  gründlich  veränderten  Lebens- 
verhältnissen neue  Engrammkomplexe  erwirbt,  die  sich  von  den  früheren  durch 
deutliche  Merkmale  unterscheiden  und  alternativ  ekphoriert  werden  können. 

Die  Paarung  kann  auch  ganz  eminenten  Einfluß  auf  die  Beschaffenheit 
der  mnemischen  Phänomene  ausüben.  Die  Kreuzungen  nämlich  kOnnen  ihre 
Wirknng  in  folgenden  Ergebnissen  manifestieren: 

1)  Die  Entstehung  der  Alternativen,  so  daß  rein  mütterlicher  oder  väterlicher 
Charakter  zum  Vorschein  kommt.  Bei  dieser  Gelegenheit  bespricht  Semon 
die  MENDELBchen  Gesetze  und  gibt  eine  ausgezeichnete  objektive  Kritik 
der  bisherigen  diesbezüglichen  Literatur. 

2)  Die  Engrammdichotomien,  welche  sich  durch  Mischreaktionen  kennzeichnen. 

3)  Atavistische  Reaktionen,  welche  oft  z.  B.  nach  Kreuzungen  verschiedener 
Rassen  von  Pferden  beobachtet  wurden. 

4)  Das  Erzeugen  von  ganz  neuen  Reaktionen  durch  Kreuzung  hält  Semon 
für  fraglich  und  glaubt  in  Übereinstimmung  auch  mit  andern  Autoren,  daß 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Neureaktionen  nur  durch  neue  Original- 
reize hervorgeiTifen  werden. 

Als  eine  Eigentümlichkeit  der  Engramme  ist  noch  hervorzuheben,  daß  sie 
nicht  die  absolute  Größe  der  betreffenden  mnemischen  Erregung,  sondern  nur 
ihre  Qualität  bedingen. 

Es  ist  schwer,  in  einer  kurzen  Rezension  alle  sehr  wichtigen  Auseinander- 
setzungen hier  ^urz  wiederzugeben,  man  muß  auf  das  Original  hinweisen.  Ich 
kann  auch  unmöglich  hier  genauer  die  Stellung  des  Verf.  zu  verschiedenen  Pro- 
blemen und  bisherigen  Literaturangaben  diskutieren.  Was  die  Vererbungsfrage 
der  Engramme  betrifft,  werde  ich  noch  Gelegenheit  haben,  a.  a.  0.  näher  darauf 
einzugehen.     Den  Äußerungen  Semon s   über  den  Einfluß  des  Nervensystems 

Arehir  f.  EntwicUnngsniechaiiik.    XXVI.  13 
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auf  die  RegenerationBerscheinungen  kann  ich  nicht  znstimmen.  In  der  Bespre- 
chung der  HERBSTBchen  YerBuchBergebnisBe  hält  Semon  eigentlich  daa  Ange 
und  das  Ganglion  opticum  für  ein  einheitlicheB  Organ  und  Btützt  sich  in  dieser 
Beziehung  nur  auf  die  gemeinsame  Herkunft  dieser  Organe  aus  dem  Ectoderm. 
Im  Laufe  der  Entwicklung  haben  die  Zellen,  welche  das  Ganglion  bilden  sollen 
und  aus  welchen  das  Auge  sich  entwickeln  soll,  ganz  andre  Veränderungen 
durchzumachen,  die,  meiner  Ansicht  nach,  nicht  >nebensächlich<  sind.  Diese 
Veränderungen  beruhen  nicht  nur  auf  >  Wachstumsprozessenc ,  durch  welche 
diese  Organe  »bei  manchen  Formen  räumlich  eine  gewisse  Sonderstellung  er- 
langen«, sondern  es  müssen  auch  die  inneren  Differenzierungsvorgänge  berück- 
sichtigt werden.  Und  es  wird  doch  niemand  leugnen,  daß  diese  Differenzierungs- 
vorgänge anders  im  Ganglion,  anders  im  Auge  selbst  verlaufen.  Die  Herbst- 
schen  Ergebnisse  kissen  sich  also  nicht  darauf  zurückführen,  daß  »ein  Organ 
leichter  regeneriert  wird,  wenn  ich  noch  Teile  davon  im  Organismus  zurück- 
hisse,  als  wenn  ich  es  radikal  entferne«. 

Was  die  Frage  des  Einflusses  des  Nervensystems  auf  Regenerationspro- 
zesse im  allgemeinen  betrifft,  kann  ich  ebenfalls  die  SEMONsche  Meinung  nicht 
teilen,  daß  das  Centralnervensystem  bei  Regenerationsprozessen  des  ausgebil- 
deten Organismus  keinen  andern  Einfluß  ausübt  als  die  andern  Gewebe,  da  ich 
auf  Grund  meiner  Versuche  (Bulletin  de  TAcad.  des  Sc.  de  Cracovie.  1905, 
Gomptes  rend.  du  6™«  Congr^s  intern,  de  Zoologie.  1904)  mich  von  dem  Ein- 
fluß des  Nervensystems  überzeugt  habe  [vgl.  auch  J.  Nusbaum,  Arch.  f.  Entw.- 
Mech.    Bd.  XXV). 

In  Semons  Buch  ist  die  Analyse  der  ihn  interessierenden  Probleme  wirk- 
lich äußerst  gründlich  durchgeführt.  Man  würde  die  Resultate  seiner  Erörte- 
rungen nicht  »UmBchreibung«  nennen,  obschon  der  Verf.  das  eigentliche  Wesen 
der  engraphischen  Reizwirkung  und  des  Engi-ammes  nicht  weiter  analysiert:  der 
Begriff  der  Engramme  bildet  hier  den  Grenzpunkt  der  Analyse.  Da  der  Begriff 
des  Engrammes  sich  in  physikalische  oder  chemische  Komponenten  nicht  zer- 
legen läßt,  da  der  Verf.  selbst  mit  Recht  behauptet,  daß  er  von  dem  Versuche 
Abstand  nimmt,  »die  eugraphische  Veränderung  auf  hypothetische  Umlagerungen 
hypothetischer  Moleküle  zurückzuführen«,  da  endlich  diese  Erscheinung  nur  in 
der  lebenden  Substanz  vorkommen  kann,  so  ist  damit,  meiner  Ansicht  nach,  in 
der  Theorie  von  Semon  die  Autonomie  gewisser  Lebensvorgänge  zugegeben. 

Was  die  Literaturangaben  betrifft,  so  sollte  meiner  Ansicht  nach  Herings 
Arbeit  (»Über  das  Gedächtnis  als  eine  allgemeine  Funktion  der  organischen 
Materie.«  Wien  1876),  auf  welche  der  Verf  im  Vorwort  zur  L  Auflage  hinweist, 
auch  näher  im  Text  des  Buches  berücksichtigt  werden.  Auch  in  den  Gesammelten 
Abhandlungen  von  Roux  und  Organischen  Regulationen  von  Driesch  könnte 
sich  viel  gut  verwendbares  Material  finden.  Der  Aufmerksamkeit  der  Leser  des 
Buches  von  Semon  möchte  ich  noch  speziell  die  Besprechung  der  MENDBLschen 
Regeln  und  der  diesbezüglichen  Literatur  empfehlen. 

'  Dem  Buche  von  Semon,  welches  klar  und  übersichtlich  geschrieben  ist  und 
welches  viele  moderne  biologische  Probleme  von  neuem,  originalem  Gesichts- 
punkte beleuchtet  und  sich  durch  gründliche  Analyse  kennzeichnet,  kann  man, 
seinem  dauernden  Werte  gemäß,  weite  Verbreitung  wünschen.' 

Prof.  Dr.  Emil  Godlewskl  jun.  (Krakau). 
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Albbecht,  Eugen,  Teleologie  und  Pathologie.  Frankfurter  Zeitschrift 
für  Pathologie.    Bd.  IL    S.  1—56. 

Der  ganz  aaf  dein  Boden  unsres  ForBchungsprogramms  stehende  bedeutende 
junge  Pathologe  ^)  behandelt  in  lichtvoller  Weise  das  Problem  der  Teleologie  zu- 
nächst in  mehr  philosophischer  Weise,  danach  als  Patholog,  indem  er  die  an- 
scheinend teleologischen  Tatsachen  der  Pathologie  heranzieht,  würdigt  und  als 
mechanistische  kennzeichnet.    Der  Artikel  ist  sehr  lesenswert 

In  einem  Punkte  stimme  ich  dem  Verf.  nicht  zu.  £r  sagt  von  mir :  Indem 
ich  die  »Zweckmäßigkeit«  der  (NB.  nur  der  nicht  »seelisch«  vermittelten)  Leistun- 
gen der  I^ebewesen  durch  die  »Dauerfähigkeit«  ersetzte,  hätte  ich  die  Dauer- 
fahigkeit  doch  als  Zweck  hingestellt  und  so  den  Zweck  in  die  körperlichen 
Leistungen  wieder  eingeführt.  Das  ist  ein  Irrtum.  Die  Dauerfähigkeit  ist  bei 
mir  nicht  als  Zweck,  sondern  als  die  unerläßlich  nütige  Vorbedingung 
der  Lebewesen  beurteilt.  Da  die  Lebewesen  nicht  plötzlich  von  außen  neu  ent- 
stehen können,  sondern,  wenn  sie  existieren,  und  noch  mehr,  wenn  sie  über  die 
niederste  Stufe  hinaus  differenziert  sind,  nur  selber  sich  erhalten  können,  so 
müssen  sie  vor  allem  > dauerfähig«  sein.  Wenn  sie  dies  nicht  sind,  hören  sie 
auf  zu  existieren  und  verschwinden.  Also  liegt  in  der  Dauerfähigkeit  als  solcher 
kein  Zweck,  sondern  eine  direkte  Notwendigkeit  ihres  Seins.  Darum  ist  aber 
die  Größe  der  Dauerfähigkeit  des  Einzelwesens  nicht  ein  Maßstab  der  Höhe 
seiner  Organisation,  also  der  Affenbrotbaum  nicht  höher  organisiert  als  der 
Mensch,  wie  Ed.  v.  Hartmann  einwandte,  dabei  sich  gegen  Ostwald  wendend, 
der  meine  Auffassung  allerdings  nicht  ganz  richtig  wiedergibt  (siehe  Roux,  Vor- 
trag I  über  Entwicklungsmech.,  S.  254,  und:  Der  Kampf  der  Teile  im  Organismus. 
188L    Kap.  V). 

Arnold,  J.,   Plasmosomen,  Granula,  Mitochondrien ,  Chondriomiten 
und  Netzfiguren.    Anat.  Anz.    XXXI.    1907. 

Der  Autor  hat  seit  Jahren  mit  eignen  Methoden  die  Leistungen  von 
granulösen  und  fadenförmigen  Zeliteilen  zu  ermitteln  gesucht.  Er  wies  bereits 
nach,  daß  mancherlei  Granula  verschiedene  assimilatorische  Funktionen  haben. 
Jetzt  gibt  er  eine  kurze,  uns  sehr  willkommene  Zusammenstellung  aller  seiner 
bezüglichen  Arbeiten  und  Resultate.  Volle  »Selbstassimilation«  der  Gebilde  zu 
ihnen  selber  gleicher  Substanz  ist  noch  nicht  erkannt. 


^)  Anm.  Eugen  Albrecht  ist  inzwischen  von  einem  plötzlichen  Tode 
dahingerafft  worden.  Sein  kurzes  und  doch  bereits  sehr  ergebnisreiches  und  zur 
Erwartung  weiterer  großer  Leistungen  berechtigendes  wissenschaftliches  Leben 
wird  im  nächsten  Hefte  gewürdigt  werden. 

13* 
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So  ist  man  nun  doch  allmählich  an  meine  1892  anfgestellte  fimktionell- 
analytiscfae  Einteilung  der  lebenstatigen  Zellbestandteile  in:  iBoplasson,  Auto- 
kineon, Automerizon  usw.,  die  lange  ignoriert  worden  ist,  etwas  herangekommen. 
Da  es  für  diese  Leistungen  selber  zunächst  nebensächlich  ist,  ob  die  betreffen- 
den Gebilde  kOmig,  fadenförmig,  vielleicht  zeitweilig  sogar  netzfOrmig  sind, 
ferner  ob  sie  deutlich  sichtbar  abgegrenzt  oder  nicht  deutlich  abgegrenzt  sind, 
so  habe  ich  von  diesen  Formverhältnissen  seinerzeit  abgesehen.  Siehe  Roux, 
Yerh.  d.  anat.  Ges.  Wien.  1892;  Diskussion  zur  Granulalehre;  und:  Ziele  und 
Wege  der  Entwicklungsmpch.  Merkel -Bonnets  Ergebnisse.  Bd.  II.  S.  436; 
Ges.  Abhdl.  II.  S.  83  u.  f.,  sowie  nachstehend  Schlater  und  Marchand. 

Marchand,  F.,  Einleitung  zum  Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie, 
herausgegeben  von  L.  Kbehl  und  F.  Marchand.    1908. 

Der  Leipziger  Pathologe  gibt  eine  klare  Übersicht  über  die  Aufgaben  und 
Methoden  der  Pathologie  und  über  seine  eigne  allgemeine  Auffassung  der  patho- 
logischen, sowie  andeutungsweise  auch  der  normalen  Lebensvorgänge.  Die 
Forscher  auf  dem  Gebiete  der  normalen  Gestaltungsvorgänge  können  diesem 
inhaltreichen  Artikel  wie  überhaupt  dem  ersten,  die  allgemeine  Ätiologie  behan- 
delnden Bande  manches  entnehmen,  was  für  sie  wichtig  ist,  entsprechend  meiner 
Notiz  über  die  Verwendbarkeit  der  Pathologie  für  die  normale  Entwicklunga- 
mechanik  in  diesem  Archiv,  Bd.  XXV.   S.  492. 

Die  Möglichkeit  der  Eückschlüsse  von  pathologischen  Vorgängen  auf  das 
normale  Geschehen  beruht  darauf,  daß  das  pathologische  Gestaltungsgeschehen 
zumeist  seiner  Art  nach  normales  Geschehen,  aber  am  unrechten  Ort,  zu  un- 
rechter Zeit  oder  von  unrechter  Größe  und  Richtung  ist.  So  können  wir  aus 
den  Ergebnissen  der  pathologischen  Anatomie  manche  Schlüsse  auf  normale 
Gestaltungsvorgänge  und  auf  sie  bedingende  Ursachen  (z.  B.  auf  die  Funktion 
der  Nebennieren  als  Ursache  auch  der  normalen  Enochengewebebildung,  siehe 
unten  Stöltzner)  ableiten. 

MarchAnd  teilt  nicht  unsre  Auffassung  der  Lebewesen  als  Maschinen.  Ich 
habe  früher  diese  Auffassung  auch  so  lange  als  unzureichend  erachtet,  bis  ich 
(1881)  erkannte,  daß  die  Lebewesen  Maschinen  mit  Selbstregulation  in 
der  Vollziehung  aller  Leistungen,  also  der  Erhaltungsfunktionen  und  der  »Gestal- 
tungsfunktionen«, sind.  Und  indem  ich  annehme,  daß  die  »gestaltlichen«  Selbst- 
regulationen nicht  psychisch  determiniert  werden  (s.  dieses  Arch.  Bd.  XVL  S.  720), 
werden  diese  (vom  psychischen  Geschehen  abgesehen)  eigenartigsten  elementaren 
Leistungen  der  Lebewesen  »mechanisiert«.  Es  ist  mir  allerdings  im  Laufe  eines 
Vierteljahrhunderts  nicht  gelungen,  diese  Charakterisierung  des  Lebens  zur  An- 
erkennung zu  bringen,  obgleich  danach  Herb.  Spencer  u.  a.  sich  in  ähnlichem 
Sinne  geäußert  haben.  •  Den  rein  mechanistischen  Charakter  der  Gestaltungs- 
leistungen erkennen  wir  daran,  daß  bei  allen  regulatorischen  Gestaltungen:  den 
funktionellen  Anpassungen,  Reparationen  und  Eegenerationen  qualitativ  der 
Typus  der  Klasse  und  Gattung  gewahrt  wird.  Die  Lebewesen  sind  nach  meiner 
Definition  also  »Selbsterhaltungs-  und  Selbstvermehrungsmaschinen  mit  quali- 
tativ bestimmt  begrenzter,  quantitativ  weniger  fest  begrenzter  Selbstregulation 
in  der  Vollziehung  aller  Leistungen«. 

Marchakd  spricht  sich  gleich  mir  gegen  die  Auffassung  aus,  daß  Lebe- 
wesen bereits  künstlich  hergestellt  seien;  er  bezweifelt  aber  anscheinend  auch, 
daß  die  Hervorbringung  niederster  Lebewesen  auf  dem  von  mir  angedeuteten 
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Wege  systematiBcher  Kombination  der  Versnche  zur  künstlichen  Herstellung  der 
Einzelleistungen  möglich  sein  werde.  Im  übrigen  sind  unsre  Meinungen  nicht 
so  verschieden,  als  es  wohl  scheinen  kann.  Denn  ich  nehme  z.  B.  nicht  etwa 
an,  daß  in  der  Zelle  lebensfähige  Teile  entstünden,  die  nicht  von  mindestens 
gleich  hoch  organisierten  Teilen  herstammen;  sondern  ich  nehme  nur  an,  daß 
es  in  der  Zelle  auch  Teile  gibt,  welche  nur  einige  der  Lebensleistungen  vollziehen 
können  (siehe  unten  Schlater). 

ScuLATEE,  GüST.,  Zelle,  Bioblast  und  lebendige  Substanz.    Kritische 
Studie.    Petersburg  1903.    83  S. 

Diese  Abhandlung  verdient  mehr  Aufmerksamkeit  und  Studium  in  weiteren 
Kreisen.  Der  Verfasser  tritt  der  Definition  des  Lebens  der  Zelle  und  dem  Auf- 
bau der  letzteren  aus  lebenden  Teilen  näher.  Ich  glaube,  es  würde  für  seine 
Betrachtung  förderlich  sein,  wenn  er  die  analytische  Übersicht  der  »möglichen« 
niederen  Bionten,  die  zugleich  »Probionten«  sein  können,  zugrunde  gelegt  hätte: 
die  Isoplassonten,  welche  bloß  chemische  bzw.  auch  morphologische  Assimi- 
lation ausüben,  die  Autoki neonten,  die  dazu  noch  das  Vermögen  der  Selbst- 
bewegimg haben,  die  Automerizonten,  welche  außerdem  noch  zur  Selbst- 
teilung führende  koordinierte  Selbstbewegung  ausführen  können,  die  Idioplas- 
sonten,  die  zu  den  vorigen  Leistungen  noch  das  Vermögen  besonderer  gestalt- 
licher Leistungen  für  sich  und  in  Kombination  mit  andern  Teilen  haben.  Ob 
die  ersteren  beiden  Gebilde,  welche  sich  nicht  selber  teilen  können,  ein&ch 
durch  passive  Teilung  vermehrt  werden  oder  durch  passive  Abspaltung  aus 
höher  organisierten  Gebilden  entstehen,  ist  zu  ermitteln.  Weiter  sind  die  Selb st- 
aasimilation  itnd  die  »Fremdassimilation«  Roüxs,  das  Selbstwachstum 
und  passive  Wachstum  auch  an  diesen  niederen  Gebilden  zu  scheiden;  und 
noch  manche  feinere  Distinktion  wird  nötig  werden,  sobald  man  den  Einzel- 
leistungen der  Zellteile  genauer  nachgeht  (siehe  Roux,  Ges.  Abh.  II.  S.  84,  und 
Vortrag  I  über  Entwicklungsmech.  1905.  S.  112  u.  f. ;  auch  vorstehend  Arnold 
and  Marchand). 

W.  Boux. 
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Neue  Literatur. 

Adloff,  P.,  Das  Gebiß  des  Menschen  and  der  Anthropomorphen.  Vergleichend- 
anatomische  Untersuchungen.  Zugleich  ein  Beitrag  zur  menschlichen  Stam- 
mesgeschichte.  Berlin  1908.  164  S.  (Behandelt  zuletzt  auch  die  Anpassung 
des  Gebisses.) 

Albrecht,  Eugen,  Die  Bedeutung  des  Wurmfortsatzes  und  der  lymphatischen 
Apparate  des  Darmtractus.    Monatsschr.  f.  Geburtsh.  u.  Gyn.   Bd.  23.    2. 

Pathologie  der  Zelle.   Erg.  d.  allg.  Path.  u.  path.  Anat.   Jahrg.  XI.    1907. 

III.  Teil:  Zui*  Physik  des  Zeilleibs  in  normalen  und  pathologischen  Zu- 
stünden. 

Teleologie  und  Pathologie.    Frankf.  Zeitschr.  f.  Pathol.    Bd.  II.  1.    S.  l-ö6. 

(Siehe  Besprechung.) 

Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  roten  Blutkörperchen.    Verh.  d.  Kongr. 

inn.  Med.    1906.    S.  363-370. 

Anton,  G.,  Die  Formen  und  Ursachen  des  körperlichen  Infantilismus.  Vier  Vor- 
träge über  Entwicklungsstörungen  beim  Kinde.    Nr.  1.    1908.    24  S. 

Ariola,  V.,  Pressione  osmotica  e  potere  fecondante  nei  nematospermi.  Boll  del 
Istituto  Zoolog,  della  R.  Universita  di  Genova.    No.  1.    1906.    9  p. 

Barfurth,  DiETR.,  Regeneration  und  Involution.  Ergebn.  d.  Anat.  u.  Entw.- 
Gesch.  Bd.  XVI.  Lit.  1906.  S.  323—461.  Der  diesjährige  Bericht  hat  die 
Eigenschaften  der  früheren.  Er  ist  wieder  so  klar  durchgedacht  und  dar- 
gestellt, daß  seine  Lektüre  ein  intellektueller  Genuß  ist  und  zugleich  die 
billigste  Art  sich  gut  zu  informieren  darstellt. 

Baumgarten,  P.  von,  Die  Lehre  von  den  Ki*ankheitsanlagen,  Erblichkeit  Hdb. 
d.  Allgem.  Pathologie  von  Krehl  u.  Marchand.   Bd.  L    S.  363—409. 

Bechterew,  W.  von,  Psyche  und  Leben.    II.  Aufl.    209  S.    Wiesbaden  1908. 

Beneke,  Mitteilungen  und  Demonstrationen  mit  dem  Universalprojektionsapparat 
über  ein  sehr  junges  menschliches  Ei.  Sitz.-Ber.  d.  Ges.  z.  Beförderg.  d. 
gesamt.  Naturwissensch.  zu  Marburg.    Nr.  2.    1908.    S.  29 — 41. 

Bernhardt,  H.,  Über  die  Vererbung  der  inneren  Knochenarchitektur  beim  Men- 
schen und  die  Tcleologie  bei  Julius  Wolff.  Zeitschr.  f.  d.  Ausbau  d. 
Entw.-Lehre.  I.  11.  S.  305—321.  Bezüglich  der  »psychomorphologischenc 
Deutungen  und  der  entsprechenden  Mißdeutungen  und  unzutreffenden  Be- 
urteilungen meiner  Äußerungen  sei  auf  meine  Bemerkungen  über  Psycho- 
morphologie  in  Bd.  XXIV,  S.  684  und  Bd.  XXV,  S.  720  in  diesem  Archiv, 
weiterhin  auch  auf  meine  speziellen  Äußerungen  in  Bd.  I  der  Ges.  Abb. 
über  Entwicklungsmechanik  verwiesen.    Rx. 

Bethe,  Albr.,  Die  Nervenregeneration  und  die  Verheilung  durchschnittener 
Nerven.    Folia  Neuro-biol.    I.  1.    S.  63—76.    Sammelbericht. 

Bemerkungen  zur  Arbeit  von  A.  Perroncito  (NB.  über  Regeneration). 

Beitr.  z.  path.  Anat.  u.  allg.  Path.    Bd.  43.    6  S. 

Die  Nervenregeneration  und  Verheilung  durchschnittener  Nerven.    Referat. 

Folia  Neuro-biol.    1.  1.    1907. 

BoNNEViE,  Kristine,  Chromosomenstudien.   Arch.  f  Zellforach.    I.   S.  460— dl4. 
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Bredig,  G.,  Über  die  physiologiBche  Katalyse  (Antwort  an  Th.  Bokorny). 
Centralbl.  f.  Bakter.,  Parasit,  u.  Infekt.    II.  Abt.    Bd.  19.    1907. 

Altes  nnd  Neues  von  der  Katalyse.    Biochem.  Zeitschr.   Bd.  VI.  4.    1907. 

S.  28S— 326.  Verf.  kommt  zu  dem  Ergebnis  (S.  326),  »daß  die  Brücke  zwi- 
schen der  anorganischen  und  der  biologischen  Welt,  wenigstens  im  che- 
mischen Teile  der  letzteren,  nicht  durch  einen  absoluten  Abgrund  ge- 
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»Das  vorliegende  Werk  ist  die  Frucht  einer  Studienreise  nach  Island,  welche 
der  Verfasser  auf  Anregung  und  mit  Unterstützung  des  preußischen  Unterrichts- 
ministeriums im  Jahre  1905  unternommen  hat,  und  zwar  hauptsächlich  um  die 
Schaupl&tze  der  alten  Sagas  kennen  zu  lernen.  Professor  Hermann  hatte  sich  in 
Fach'  und  weiteren  Kreisen  bereits  einen  Natnen  gemacht  durch  eine  Reihe  von 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  germaniseJien  Altertumskunde  und  Mythologie.  Von 
solcher  Seite  toar  denn  auch  eine  den  Durchschnitt  der  gewöhnlichen  Beisebeschrei- 
bungen  Islands  überragende  Leistung  xu  erwarten.  Und  in  der  Tat:  Hemnanns 
,f  Island^*  übertrifft  alle  bisher  erschienenen  Werke  dieser  Art  nicht 
nur  an  äußerem  Umfang^  sondern  auch  aji  Breite  der  Reisesehilderung  undj  was 
dem  Buche  seinen  besonderen  Charakter  verleiht,  an  Ausführlichkeit  in  der  Dar- 
stellung der  Geschichte  und  Kultur  Islands  in  Vergangenheit  und  Gegenwart)  es 
nimmt  aber  außerdem  eine  besondere  Stellung  in  der  Reiseliteratur  über  Island 
ein,  weil  der  weitaus  größte  Teil  der  Reise  Herrmanns  der  Durchquerung  der 
Südküste  und  des  Ostlandes  gewidmet  war,  Gebieten  also,  die  von  einem  deutschen 
Reisenden  bisher  nicht  beschrieben  worden  sind.  Mit  der  Kenntnis  von  Sprache, 
Geschichte  und  Schrifttum  des  Landes  ausgerüstet,  war  der  Verfasser  auch  im 
Besitze  der  den  meisten  Islandreisenden  fehlenden  Vorbedingungen  zur  richtigen 
Beurteilung  des  Volkes  wie  so  mancher  auffallender  Verhältnisse  und  Erschei- 
nungen Islands.  Seinen  Beobachtungen  und  Urteilen  darf  darum  im  allgemeinen 
YoUe  Giltigkeit  beigemessen  werden;  und  auch  der  Referent  kann  ihnen,  so  weit 
er  dieselben  Gegenden  und  Personen  kennen  gelernt,  beipflichten Die  zahl- 
reichen Abbildungen,  zum  Teil  nach  des  Verfassers  eigenen  Aufnahmen,  sind  fast 
sämtlich  wohlgelungen  und  erhöhen  nicht  unbedeutend  den  Wert  des  besonders 
fein  ausgestatteten  Werkes.«                  Allgemeines  Literaturblatt  1908.    No.  7. 
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Das 

ArchiT  für  Entwicklongsmechanik  der  Organismen 

steht  offen  jeder  Art  von  exakten  Forschungen  über  die  „Ursachen"  der 
Entstehung,  Erhaltung  und  Bückbildnng  der  organischen  Gestaltungen*)- 

Bis  auf  weiteres  werden  auch  kritische  Referate  und  zusammen- 
fassende Übersichten  über  andern  Orts  erschienene  Arbeiten  gleichen 
Zieles,  sowie  Titelttbersichten  der  bezüglichen  Literatur  aufgenommen. 

Das  Archiv  erscheint  zur  Ermöglichung  rascher  Veröffent- 
lichung in  zwanglosen  Heften  sowohl  in  bezug  auf  den  Umfang,  wie 
auch  auf  die  Zeit  des  Erscheinens;  mit  etwa  40  Druckbogen  wird  ein 
Band  abgeschlossen. 

Die  Herren  Mitarbeiter  erhalten  unentgeltlich  40  Sonderdrucke 
ihrer  Arbeiten;  eine  größere  Anzahl  Sonderdrucke  wird  bei  Voraus- 
bestellung gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten  geliefert,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Exemplare  nicht  für  den  Handel  be- 
stimmt sind.  Beferate,  Besprechungen  und  Autoreferate  werden 
mit  jH  40. —  für  den  Druckbogen  nach  Abschluß  des  Bandes  honoriert. 

Die  Zeichnungen  der  Textfiguren  sind  im  Interesse  der 
rascheren  Herstellung  womöglich  in  der  zur  Wiedergabe  durch 
Zinkätzung  geeigneten  Weise  auszuführen**).  Die  Textfiguren  sind 
vom  Texte  gesondert  beizulegen;  an  den  Einfligungsstellen  im 
Texte  sind  die  Nummern  der  bezüglichen  Figuren  anzubringen.  Sind 
die  eigentlich  für  den  Text  bestimmten,  in  linearer  bzw.  punk- 
tierter Manier  hergestellten  Figuren  sehr  zahlreich,  so  werden  sie 
besser  auf  Tafeln  beigegeben.  Tafeln  sind  in  der  Höhe  dem 
Format  des  Archivs  anzupassen;  für  jede  Tafel  ist  eine  Skizze  über 
die  Verteilung  der  einzelnen  Figuren  beizufügen. 

Die  Einsendung  von  Manuskripten  wird  an  den  Herausgeber 
erbeten. 

Der  Herausgeber:  Der  Verleger: 

Prof.  Dr.  Wilh.  Roux,  Wilhelm  Engelmann, 

Halle  Vd.  S.  (Deutschland).  Leipzig. 


*)  Den  in  nichtdeutflcher:  in  englischer,  italienischer  oder  franzö- 
sisch er  Sprache  zu  druckenden  Originalabhandlungen  ist  eine  kurze  Zu- 
sammenfassung der  Ergebnisse,  sei  es  in  der  Sprache  des  Originals  oder  in 
deutscher  Sprache  beizufagen. 

**)  Dies  geschieht  in  linearer  bzw.punktierterZeichnung  mit  tief  schwarzer 
Tinte  oder  Tusche,  kann  aber  leicht  auch  durch  nachträgliches  Oberzeichnen  der 
Bleistiftzeichnung  mit  der  Tuschfeder  hergestellt  werden.  Wer  jedoch  im 
Zeichnen  mit  der  Feder  nicht  geübt  ist,  kann  die  einfache  Bleistiftzeichnung  ein- 
senden, wonach  sie  von  technischer  Seite  überzeichnet  wird.  Die  Bezeichnungen 
(Buchstaben  oder  Ziffern)  sind  bloß  schwach  mit  Bleistift  einzutragen,  sofern  sie 
der  Autor  nicht  kalligraphisch  herzustellen  vermag.  Anweisungen  für  die 
Herstellung  wissenschaftlicher  Zeichnungen  zu  Textfiguren  mit  Aus- 
führungen über  die  einzelnen  Herstellungsarten  und  Proben  derselben  stellt  die 
Verlagsbuchhandlung  den  Herren  Mitarbeitern  gern  unentgeltlich  zur  Verfügung. 
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Einleitung. 

Von  den  beiden  hier  eingehender  untersuchten  limicolen  Oligo- 
chaeten  ist  vor  allem  Lunibriculus  dnrch  sein  weitgehendes  Regene- 
rationsvermögen  bekannt.  Die  Begenerationsvorgänge  sind  an  diesen 
und  andern  Oligochaeten  schon  yor  langer  Zeit  (1741  durch  Ch.  Bonnet) 
und  seitdem  wiederholt  studiert  worden;  es  sei  nur  an  die  Arbeiten 
Yon  BüLOw,  Hescheler,  Korschelt,  Morgan,  Haase,  v.  Wagner, 
Abel  und  manche  andre  erinnert.  Nichtsdestoweniger  gibt  es  bei 
ihnen  einige  Fragen  zu  entscheiden,  welche  erst  durch  die  neueren 
Untersuchungen  auf  dem  Gebiet  der  Regeneration  eine  größere  Be- 
deutung gewonnen  haben.  Während  die  in  der  letzten  Zeit  an  Tubi^ 
fex  und  Lu7nbrictdiis  angestellten  Untersuchungen  sich  yorwiegend 
mit  der  Organregeneration  im  Hinblick  auf  die  Eeimblätterfrage  be- 
schäftigten oder  die  Neubildung  von  Geweben  und  Organen  mit  Rück- 
sicht auf  die  Herkunft  von  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Teilen 
festzustellen  suchten,  soll  in  der  vorliegenden  Arbeit  das  Regenera- 
tionsvermögen im  allgemeinen  geprüft  und  besonders  untersucht  wer- 
den, wie  weit  sich  die  Regenerationskraft  der  beiden  genannten  Limi- 
colen erstreckt. 

Einige  zu  der  Fragestellung  nicht  in  direkter  Beziehung  stehende 
Beobachtungen,  z.  B.  gewisse  auf  experimentellem  Wege  hervorge- 
rufene Mißbildungen,  werden  dabei  ebenfalls  Berücksichtigung  finden. 

Äußere  Faktoren,  Material  und  Methode. 

Die  Würmer  wurden  aus  verschiedenen  Stellen  eines  Tümpels 
in  der  Nähe  der  Stadt  bei  Marbach,  wo  sie  beide  in  großer  Anzahl 
miteinander  leben,  mit  dem  Schlamm  herausgenommen  und  in  größeren 
Glasbehältern,  Winter  wie  Sommer,  gehalten.  Im  Sommer  wurde  das 
Material  wiederholt  erneuert,  und  die  einzelnen  Tiere  mittels  einer 
Pippette  gefangen.  Sie  kamen  nach  der  Operation  in  Wassergläser 
von  7  cm  Durchschnitt  und  9  cm  Höhe,  die  mit  reinem  Wasser,  d.  h. 
ohne  Beigabe  von  Schlamm,  fast  bis  zum  Rande  gefüllt  und  mit  einem 
Glasdeckel  geschlossen  wurden.  Je  nach  den  Versuchen  befanden 
sich  in  jedem  Glas  ein  oder  mehrere  Tiere.  Das  Wasser  wurde  außer 
bei  jeder  Operation  meistens  nach  2  Tagen  erneuert.  Das  Wechseln 
des  Wassers  übte  einen  sehr  günstigen  Einfluß  auf  den  Verlauf  der 
Regeneration  aus;  denn  die  Tiere,  in  deren  Gefäßen  innerhalb  8  bis 
14  Tagen  das  Wasser  nicht  erneuert  wurde,  zeigten  ein  kürzeres  und 
undeutlicher  segmentiertes  Regenerat  als  diejenigen,  deren  Wasser 
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jeden  zweiten  Tag  gewechselt  wurde.  Dies  gilt  für  alle  Jahreszeiten; 
denn  Sommer  wie  Winter  wurden  die  Tiere  in  ungefähr  gleicher 
Temperatur  des  Wassers  gehalten.  Das  Regenerationsvermögen  zeigte 
sich  am  stärksten  im  Frühling  und  in  den  ersten  Sommermonaten. 

Im  Hinblick  auf  die  Größe  der  operierten  Tiere,  die  durchschnitt- 
lich 3 — 4,5  cm  lang  waren  und  100 — 150,  bisweilen  noch  mehr  Seg- 
mente zeigten,  konnte  ich  keinen  auffallenden 
Unterschied  der  Regenerationskraft  finden. 

Von  Bedeutung  sind  die  Emährungsver- 
hältnisse  der  Würmer.  Lumbrieulus  bevorzugt 
nach  den  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen 
und  an  dem  betreffenden  Standort  den  dunklen, 
schweren  Schlamm,  worin  er  sich  auch  ohne 
Pflanzenteile  und  Holzreste  sehr  gut  hält.  Tnbi- 
fex dagegen  ließ  sich  darin  nur  2  Tage  lebend 
erhalten;  er  zieht  den  leichten,  hellen  Schlamm 
vor,  der  viele  Pflanzenreste  und  Holzstückchen 
enthält,  hinter  die  er  sich  verkriecht. 

Setzte  ich  die  ersten  operierten  Tiere  in 
reines  Wasser  ohne  Beigabe  von  Schlamm  oder 
andrer  Nahrung,  so  zeigte  sich  nach  einigen 
Tagen  anstatt  einer  Regenerationsknospe  nur 
eine  durchsichtige,  helle  Haube;  nach  kurzer 
Zeit  lösten  sich  vom  hinteren  Ende  her  die  Seg- 
mente ab,  bis  schließlich  das  ganze  Tier  all- 
mählich zerfiel.  Es  blieb  mir  daher  nichts  an- 
dres übrig,  als  die  Würmer  möglichst  unter  ihren 
natürlichen  Bedingungen  zu  halten  und  in  die 
Gläser  eine  etwa  1  cm  hohe  Schlammschicht  zu 
bringen.  Lumbriceln  und  Tubificiden,  die  schon 
mit  dem  Abschnüren  der  Segmente  begonnen 
hatten,  erholten  sich  nun  wieder  und  bildeten 
ein  stattliches  Regenerat.  Zur  genauen  Eontrolle 
dieser  Verhältnisse  wurde  eine  größere  Zahl  von  Tieren  operiert. 

Die  Operationen  geschahen  mittels  eines  kleinen,  scharfen  Skal- 
pells unter  der  Präparierlupe  in  wenig  Wasser.  Das  operierte  Stück 
wurde  dann  sofort  in  bereitstehende,  mit  Wasser  gefüllte  Gläser 
gebracht. 

Die  Schnittftthrung  erfolgte  in  allen  Fällen  quer  und  zwar  zwi- 
schen zwei  Segmenten  (Fig.  1  und  2]  oder  im  Segment  selbst.     Es 

14* 


ErUatening  der  Scbnittffth- 
rnng  an  einem  Lumbrieulus. 
a  SchnittfftliniDg  im  Segment, 
b  zwischen  zwei  Segmenten, 
c  und  d  in  schri^er  Richtung. 
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zeigte  sich  aber  bald  nach  der  Operation  noch  ein  Abschnüren  von 
drei  bis  sechs  unverletzten  Segmenten  nebst  dem  verletzten  Körperring. 
Bei  schräger  Schnittführang,  die  oftmals  nnabsichtlich  ein- 
tritt, zeigten  sich  folgende  Erscheinungen.  Meistens  verlor  das  Tier 
die  verletzten  Segmente  oder,  wenn  ein  Segment  in  sich  verletzt  war, 
so  schnürte  es  sich  ganz  ab.     War  dies  nicht  der  Fall,  so  trat  an 

Fig.  2. 
a  h  c 


Verschiedene  Entwicklungsstadien  des  Regenerats  eines  Lumbiiculua  vanegüius  nach  schrftger  Schnitt- 

ft^hrung  (Fig.  1  c  und  d). 
a  Entstehung  der  Begenerationsknospe  in  ungeföhr  senkrechter  Lage  zur  Schnittfl&che   (2  Tage  nach 
der  Operation),    b  Das  Regenerat  beginnt  sich  zu  strecken  und  mehr  nach  hinten  zu  verschieben;  Darm 
und  After  waren  in  diesem  Stadium  nicht  zu  erkennen  (4  Tage  nach  der  Operation),    c  Das  Begenerat 
ist  nunmehr  bereits  gerade  nach  hinton  gerichtet;  Dazm  und  After  sind  sichtbar,  die  Segmentierung 

noch  ganz  undeutlich  (10  Tage  nach  der  Operation). 
a  Die  kleine  Kegenerationsknospe  ist  ungef&hr  senkrecht  zur  Schnittfl&che  orientiert  (2  Tage  nach  der 
Operation),  fi  Die  Regenerationsknospe  wächst  nach  hinten  aus  und  zwar  so,  daß  sie  sich  schon  gerade 
zu  richten  beginnt  (4  Tage  nach  der  Operation),  y  Bereits  gerade  gerichtetes  Begenerat,  das  Darm 
und  After  noch  nicht  erkennen  l&ßt  (6  Tage  nach  der  Operation),  d  Gerade  gerichtetes,  ausgebildetes 
Begenerat  mit   funktionierendem  Darm  und  After;  die  Segmentierung  ist  noch  undeutlich  (10  Tage 

nach  der  Operation). 

ihnen  Regeneration  ein.  Diesem  Verhalten  wurde  eine  gewisse  Auf- 
merksamkeit geschenkt,  und  zu  einer  Prüfung  wurden  etwa  30  Würmer 
(LumhriculiLS  und  Tubifex)  nach  schräger  Schnittführung  beobachtet. 
Zwei  der  betreffenden  Würmer  sind  mit  den  an  ihren  Hinterenden 
auftretenden  Regeneraten  in  den  beifolgenden  Figuren  2  a — c  und 
2  a—d  abgebildet.    Sofort  nach  der  Operation  zeigte  sich  eine  geringe 
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Kontraktion  der  Wnndränder  nnd  der  verletzten  Segmente.  Nach  nn- 
gefähr  12  Stunden  war  die  Wunde  verschlossen  und  nach  2  Tagen 
eine  kleine  Regenerationsknospe  zu  sehen,  die  ungefähr  senkrecht  znr 
Schnittfläche  stand.  Es  erfolgte  aber  nun  bald  eine  Umarbeitung  in 
der  Weise,  daß  die  Regenerationsknospe  zusammen  mit  den  stehen- 
gebliebenen Teilen  der  Segmente  ein  gerade  gerichtetes  Hiuterende 
bildete. 

Dies  geschieht,  noch  ehe  die  Segmentierung  an  der  Regenerations* 
knospe  auftritt,  also  sehr  bald,  so  daß  der  ganze  Vorgang  längst  nicht 
so  auffällig  ist  wie  bei  andern  Tieren.  Die  Dauer  dieser  Drehung 
des  Regenerats  um  einen  Winkel  von  ungefähr  45^  ist  bei  den  ein- 
zelnen Tieren  verschieden.  Nach  meinen  Wahrnehmungen  geschah 
sie  in  der  kürzesten  Zeit  (in  6  Tagen)  bei  den  Würmern,  an  denen 
noch  keine  Operation  vorgenommen  war.  Die  Drehung  des  Regene- 
rats ging  langsamer  (in  10 — 12  Tagen)  vor  sich  bei  den  bereits  20- 
bis  SOmal  operierten  Tieren.  Wie  schon  erwähnt,  ist  es  bemerkens- 
wert, daß  das  ausgebildete  Regenerat  auch  beim  schrägen  Schnitt 
in  kurzer  Zeit  gerade  gerichtet  erscheint,  im  Gegensatz  zu  dem  ab- 
weichenden Verhalten  andrer  Tiere,  vor  allem  auch  der  Lumbriciden, 
bei  denen  nach  den  Beobachtungen  von  Eorschelt,  Hbscheler  u.  a., 
die  ich  bestätigen  konnte,  durch  schräge  Schnittführung  auch  schräg 
gerichtete  Regenerate  erzielt  wurden,  die  im  weit  ausgebildeten  Zu- 
stand, wenn  sie  schon  ziemlich  umfangreich  und  deutlich  segmentiert 
waren,  noch  immer  die  schräge  Richtung  zeigen  konnten  (vgl.  Kor- 
8CHELT,  Regeneration  und  Transplantation.    S.  79  u.  80.    1907). 

Das  in  den  einzelnen  Regionen  verschiedene  Wachstum,  welches 
zu  der  Verschiebung  in  der  Richtung  des  Regenerats  führte,  wurde 
hier  nicht  besonders  herangezogen,  da  es  nicht  der  Aufgabe  dieser 
Untersuchungen  entsprach.  Es  soll  daher  auf  diese  Verhältnisse  auch 
weiterhin  nicht  wieder  eingegangen  werden.  Desgleichen  wurde  das 
Verhalten  des  Darmes  und  Afters  bei  der  Regeneration  nicht  verfolgt, 
zumal  dies  in  letzter  Zeit  wiederholt  von  Seiten  einer  Reihe  von  Au- 
toren geschehen  ist  (Haase,  v.  Wagner,  Abel,  Iwanow  u.  a.). 

I.  Das  RegenerationsvermSgen  von  Lumbriculus  variegatus. 

1.  Regeneration  des  Vorderendes  bei  Erhaltung 
des  natürlichen  Hinterendes. 

Zunächst  sollte  der  Umfang  des  Regenerationsvermögens  bezüg- 
lich des  Kopfendes  von  Lumbriculus  festgestellt  werden.  Als  Maximum 
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für  die  Neabildnng  des  Kopfes  hatte  v.  Wagner  die  Zahl  yon  höch- 
stens siebenmal,  in  der  Regel  sogar  nnr  fünf-  bis  sechsmal  beobachtet, 
im  Gegensatz  zu  der  höheren  Zahl  yon  acht-  bis  neanmal,  die  in 
Bonnets  Tabellen  yerzeichnet  ist.  Die  besonders  großen  Versuchs- 
tiere, die  V.  Wagneb  benutzte,  hatten  eine  Länge  von  über  10  cm, 
während  zu  meinen  Versuchen  gewöhnlich  solche  von  höchstens 
3 — 3,5  cm  Länge  dienten.  Wenn  sich  aach  im  Laufe  meiner  Unter- 
suchungen ergab,  daB  das  Regenerationsvermögen  nicht  von  der  Größe 
der  Tiere  abhängt  oder  durch  sie  beeinflußt  wird,  so  scheint  mir  dies 
doch  erwähnenswert. 

Es  sollen  hier  vor  allem  zwei  Versuchsreihen  besprochen  wer- 
den, die  zu  yerschiedenen  Zeiten  vorgenommen  wurden,  und  sich 
dadurch  wie  auch  in  andrer  Hinsicht  voneinander  unterscheiden. 

1.  Versuchsreihe. 

Der  erste  Versuch  wurde  Ende  Oktober  1906  angestellt.  Etwa 
20  Würmern  wurden  10 — 15  vordere  Körpersegmente  weggenommen. 
Die  Würmer  waren  durchschnittlich  2 — 3  cm  lang.  Nach  vergeb- 
lichen Versuchen,  sie  in  reinem  Wasser  zu  halten,  glückten  die  mit 
schlammhaltigem  Wasser  vorgenommenen  Versuche  bald.  Am  ersten 
Tage  lagen  die  Tiere  anscheinend  recht  matt  an  der  Oberfläche  des 
Schlammes;  beim  Beginn  der  Regeneration  pflegten  sie  das  Kopfende 
in  den  Schlamm  einzusenken,  als  ob  es  dadurch  geschützt  werden 
sollte.  Nach  8  Tagen  war  das  Regenerat  schon  mit  bloßem  Auge 
zu  erkennen.  Zunächst  erschien  es  als  rundliche,  noch  nicht  seg- 
mentierte Regenerationsknospe  und  ließ  erst  nach  8  Tagen  sechs  bis 
sieben  deutliche  Segmente  außer  dem  Kopflappen  erkennen.  Dies 
ist  die  gewöhnliche  Zahl,  doch  kann  sie  auch  geringer  sein.  Zu- 
weilen, besonders  nach  mehrfach  wiederholten  Operationen,  werden 
nur  noch  vier  Segmente  am  Vorderende  gebildet.  Der  Darm  war 
bereits  in  die  Knospe  eingetreten  und  hatte  sich  mit  der  Mundöffnung 
vereinigt.  Bereits  innerhalb  zweier  Wochen  waren  im  Kopfregenerat 
das  obere  und  untere  Schlundganglion,  Mund,  Vorderdarm  und  die 
übrigen  Organe  neu  gebildet.  Nach  8  Tagen  war  der  Bestand  der 
Segmente  der  gleiche;  sie  waren  nur  deutlicher  geworden  und  zeigten 
wie  die  sechs  vorderen  Segmente  gewöhnlich  eine  hellere  Färbung 
gegen  die  andern  Körperringe.  Das  Regenerat  wurde  nun,  wie  aus 
Tabelle  I  zu  entnehmen  ist,  mit  ungleich  vielen  alten  Segmenten  ent- 
fernt, und  nach  3  Wochen  trat  wiederum,  in  welcher  Körpergegend 
auch  operiert  wurde,    ein  Regenerat  zutage,   das    aus  Kopf  läppen 
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nnd  yier  bis  sechB  hellen  Segmenten  bestand.  Es  können  also  so 
viel  vordere  Segmente  als  möglich  entfernt  werden,  stets  kommt  es 
zu  einer  Neubildung  von  nur  wenigen  (vier  bis  sechs)  vorderen  Seg- 
menten. Waren  bei  der  Operation  weniger  als  fünf  vordere  Segmente 
entfernt  worden,  so  wurde  immer  wieder  ihre  Zahl  zu  sechs  ergänzt. 

Schon  die  früheren  Autoren  (Bülow,  v.  Wagneb,  Iwanow),  welche 
sich  mit  den  Regenerationserscheinungen  am  Yorderende  von  Lum-- 
bricuhis  beschäftigten,  bezeichneten  eine  gewisse,  allerdings  bei  den 
einzelnen  Autoren  wechselnde  Zahl  von  vorderen  Segmenten  als  Kopf- 
Segmente,  da  sie  sich  sowohl  durch  ihre  hellere  Färbung  wie  ihren 
Bau  von  den  übrigen  Segmenten  auszeichnen  (Mangel  an  pulsierenden 
blinden  Seitengefäßen,  Fehlen  der  Chloragogenzellen  und  der  Nephri- 
dien).  Das  Verhalten  bei  der  Regeneration  scheint  die  Gegenüber- 
stellung der  betreffenden  vorderen  Segmente  gegen  die  eigentlichen 
Rumpfsegmente  zu  bestätigen. 

Die  geschilderte  Operation  wurde  ungefähr  alle  3—4  Wochen 
wiederholt  und  zeigte  stets  denselben  Erfolg.  So  stellte  sich  als 
Maximum  der  successiven  Neubildung  des  Kopfes  bis  zum 
Dezember  1907  die  Zahl  17  heraus,  also  ein  Mehr  von  acht  gegen- 
über Bonnets  Befunden.  Auf  die  Einzelheiten  des  Versuchs  brauche 
ich  nicht  einzugehen,  da  diese  aus  den  Tabellen  I  und  11  zu  er- 
kennen sind. 

2.  Versuchsreihe* 

Im  Hinblick  darauf,  daß  die  Regenerationskraft  mit  dem  Beginn 
der  wärmeren  Jahreszeit  zunimmt,  wurde  eine  neue  Versuchsreihe 
ftlr  diese  Zeit  am  26.  April  1907  mit  wiederum  20  Tieren  begonnen 
und  ihnen  anfangs  4 — 19  vordere  Segmente  entfernt.  Nach  etwa 
10  Tagen  war  ein  normaler  Kopf  mit  den  sechs  abweichend  gefärbten 
Segmenten  geschaffen,  welcher  dann  in  der  aus  Tabelle  U  ersicht- 
lichen Weise  und  in  den  dort  angegebenen  Zeiten  mit  einer  wechseln- 
den Zahl  von  Körperringen  wieder  abgeschnitten  wurde.  An  ein 
und  demselben  Wurm  konnte,  wie  Tabelle  11  ersehen  läßt,  bis 
zu  22mal  diese  Operation  wiederholt  werden.  Längerhielten 
die  Würmer  die  Operation  nicht  aus,  sondern  nach  der  22.  Operation 
gingen  die  letzten,  bis  dahin  lebend  gebliebenen  Würmer  zugrunde. 
Das  erzielte  Resultat  war  günstiger  als  das  ftlr  Winter  und  Sommer 
geltende,  die  Zahl  der  Kopfheubildungen  war  eine  höhere  in  fast  der 
Hälfte  der  Zeit.  Die  Differenz  der  beiden  Resultate  läßt  sich  daraus 
erklären,  daß  im  Winter  die  Regenerationskraft  geringer  ist  als  im 
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Fig.  3. 
d 


Frühjahr  und  in  den  Sommermonaten,  daß  anch  die  Ausbildung  des 
Regenerats  im  Winter  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  wie  dies 
auch  y.  Wagner  angibt.  Die  Objekte  des  ersten  Versuchs  wurden 
durch  die  höhere  Temperatur  der  Sommermonate  im  Wachstum  we- 
niger beeinflußt;  sie  hatten  wohl  schon  durch  die  fortgesetzten,  im 
Winter  mit  ihnen  ausgeführten  Operationen  einen  beträchtlichen  Teil 
ihrer  Kraft  eingebüßt. 

2.    Regeneration  des  Hinterendes  bei  Erhaltung  des  natür- 
lichen Vorderendes. 
Wie  bei  Bonnet,  Bülow  und  v.  Wagner  wurde  auch  bei  den  hier 
vorgenommenen  Versuchen  besonderes  Augenmerk  auf  die  Schwanz- 
regeneration gerichtet. 

1.  Versuchsreihe* 
Die  ersten  Versuche  scheiterten  aus  demselben  Grunde  wie  bei 
der  Kopfregeneration;  denn  die  Lumbriculiden  lebten  trotz  des  Be- 
sitzes eines  normalen  Kopfes  in  reinem  Wasser  nur 
kurze  Zeit.  Daher  wurden  Ende  Oktober  1906 
etwa  200  Lumbriculiden  in  Gläser  mit  reinem 
Wasser  und  Schlamm  gebracht,  nachdem  ihnen 
vorher  das  Hinterende  in  einem  Umfang  von 
20 — 60  Segmenten  abgeschnitten  worden  war. 
Schon  2  Tage  darauf  ließ  sich  die  Regenerations- 
knospe wahrnehmen,  die  bald  heranwuchs  und 
über  einen  Monat  am  alten  Tier  gelassen  wurde. 
Die  Segmentzahl  der  Regenerate  belief  sich  auf 
beinahe  100,  als  an  diesen  Würmern  die  zweite  Ope- 
ration vorgenommen  werden  konnte.  Das  Resultat 
war  dasselbe;  es  trat  nach  3  Wochen  ein  recht 
umfangreiches  Regenerat  auf,  das  sich  von  dem 
alten  Wurmkörper  infolge  der  hellen  Farbe  schon 
von  der  Ansatzstelle  mit  bloßem  Auge  erkennen 
ließ.  Die  folgenden  Operationen  wurden  von  jetzt 
an  innerhalb  kürzerer  Zeit  ausgeführt,  wie  aus  der 
Tabelle  III  zu  ersehen  ist,  und  infolgedessen  war 
auch  die  Zahl  der  neu  gebildeten  Ringe  eine  ge- 
ringere. Selbst  bei  schräger  Schnittführung  wuchs 
schließlich  jedes  Regenerat  in  der  Körperachse  des 
alten  Wurmkörpers  aus  (Fig.  2  und  3),  auf  welches  Verhalten  bereits 
weiter  oben  eingegangen  wurde.    Die  Würmer  hielten  sich  recht  gut 
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nnd  lebten  trotz  der  häufigen  Operationen  über  den  Sonuner  bis  znr 
Mitte  des  Monats  Dezember,  während  welcher  Zeit  die  Ernenerung 
des  Schwanzstückes  seitens  ein  nnd  desselben  Individuums 
bis  zu  33 mal  bewirkt  wurde.  Mit  der  durch  die  wiederholte 
Operation  bewirkten  Abnahme  der  Segmentzahl  gingen  die  Tiere 
allmählich  zurück;  ihre  Zahl  wurde  immer  geringer,  bis  sie  schließ- 
lich nicht  mehr  aufzufinden  waren.  Die  Zahl  33  ist  also  die  Maxi- 
malzahl für  diese  Versuchsreihe  (Tabelle  III). 

2.  VersuohBreihe. 

Weit  günstiger  noch  ist  das  Resultat  meiner  diesbezüglichen, 
hauptsächlich  während  der  Sommermonate  angestellten  Versuche. 

Methode  der  Versuche  und  Ausbildung  der  Regenerate  bleiben 
dieselben,  nur  erhöht  sich  die  Maximalzahl  fast  um  eine  zehnmalige 
Neubildung  des  Hinterendes.  Tabelle  IV  gibt  als  Beginn  den  5.  April 
an.  Die  Anzahl  der  dem  Hinterende  abgeschnittenen  Ringe  schwankte 
zwischen  10—96.  Die  erzielten  Regenerate  waren  in  ihrer  Segment- 
zahl recht  verschieden.  Der  erste  operative  Eingriff  schien  in  dieser 
Jahreszeit  von  bedeutendem  Einfluß  auch  insofern  auf  die  Würmer 
zu  sein,  als  sich  nach  der  Operation  ein  Abschnüren  von  Segmenten 
zeigte,  wie  es  in  diesem  Maße  sonst  nicht  zu  beobachten  war.  Im 
Laufe  der  weiteren  Untersuchung  trat  eine  ziemlich  große  Überein- 
stimmung zwischen  der  Zahl  der  Segmente  und  der  Zeit  ihrer  Neu- 
bildung klar  hervor,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird. 

Die  Regenerate  wurden  meistens  mit  nur  einem  alten  Eörper- 
segment  entfernt,  nicht  ohne  zu  versuchen,  sie  in  der  Ansatzstelle 
zu  treffen,  was  ja  auch  öfters  gelang.  Am  19.  Dezember  1907  konnte 
ich  bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  die  42.  Operation  verzeichnen.  Diese 
42.  Operation  ergab  kein  vollständiges  Regenerat  mehr.  Der  einzelne 
Wurm  hatte  also  im  ganzen,  wenn  das  der  ersten  Operation  preis- 
gegebene Hinterende  ein  natürliches  ist,  41  mal  das  Hinterende  neu 
gebildet,  also  die  Lumbriculiden  des  ersten  Versuchs  um  zehnmal 
ttbertroffen.  Dabei  ist  übrigens  darauf  hinzuweisen,  daß,  wie  die 
Tabelle  IV  zeigt,  die  Operationen  in  kürzerer  Zeitfolge  vorgenommen 
wurden  als  im  Winter.  Offenbar  infolge  der  warmen  Jahreszeit  bringt 
das  Regenerat  sehr  deutlich  die  in  der  Tabelle  angegebene  Zahl  von 
Segmenten  zur  Ausbildung.  Wie  die  Tabellen  ebenfalls  erkennen 
lassen,  ist  die  Zahl  der  bei  den  einzelnen  Operationen  entfernten 
Körpersegmente  eine  verschiedene,  was  fUr  die  Beurteilung  der  Er- 
gebnisse gewiß  auch  mit  in  Betracht  kommt.    Doch  soll  hier  darauf 
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nicht  besonders  eingegangen  werden,  da  es  sich  bei  diesen  Yersnchen 
hauptsächlich  dämm  handelte,  wie  oft  ein  Ersatz  des  Schwanzendes 
herbeigeführt  werden  kann.  Ein  Blick  auf  die  Maximalzahlen  der 
Yersachsergebnisse  läßt  erkennen,  daß  die  Regenerationskraft  fttr 
das  Hinterende  doppelt  so  groß  ist  wie  fttr  das  Yorderende. 

Weitere  Versuohsreilien. 
3.  4. 

Zar  weiteren  Prttfnng  der  erzielten  Resultate  wurden  außer  der 
eben  erwähnten  Yersuchsreihe  noch  zwei  andere  Yersuche  derselben 
Art  unternommen,  die  am  5.  bzw.  12.  Mai  1907  begannen.  Der 
Raumersparnis  wegen  sollen  sie  nicht  weiter  durch  Tabellen  erläutert 
werden.  Es  wurden  je  20  Lumbriculiden  ungefähr  12 — 40  Ringe 
ihres  Hinterendes  entfernt.  Die  Neubildung  des  Schwanzes  erfolgte 
mit  derselben  Segmentzahl  wie  bei  den  Objekten  der  früheren  Yer- 
suchsreihe, mit  denen  sie  auch  dann  in  gleichen  Zeitabschnitten 
operiert  wurden.  Yon  diesen  40  Lumbriculiden  waren  am  15.  Januar 
1908  noch  20  am  Leben,  die  42  mal  ein  neues  Hinterende  gebildet 
hatten;  es  waren  fttnf  der  3.  und  fünfzehn  der  4.  Yersuchsreihe.  Bei 
einer  Kontrolle  am  22.  Januar  1908  waren  nur  wenige  der  von  den 
zahlreichen  Operationen  stark  mitgenommenen  und  sehr  yerkttrzten 
Würmer  noch  aufzufinden. 

Bei  einem  Yergleich  der  beiden  Hauptversuchsreihen  drängt  sich 
wieder  die  Frage  nach  den  Ursachen  dieses  Unterschiedes  auf;  denn 
von  den  beiden  Maximalzahlen,  die  sich  beinahe  um  eine  zehnmalige 
Neubildung  des  Schwanzes  unterscheiden,  wurde  die  höhere  in  fast 
der  Hälfte  der  Zeit  erreicht.  Es  dürften  dabei  hauptsächlich  zwei 
Faktoren  in  Betracht  kommen.  Yor  allem  wurden  die  Regenerate 
an  den  Würmern  der  2.  Yersuchsreihe,  wie  Tabelle  lY  zeigt,  in  be- 
deutend kürzerer  Zeitfolge  entfernt,  welches  Yerfahren,  und  dies  ist 
der  zweite  Faktor,  deshalb  eingeschlagen  werden  konnte,  weil  wäh- 
rend dieser  Zeit  infolge  der  höheren  Temperatur  die  Regeneration 
in  rascherer  Zeit  erfolgte.  Die  Tiere  des  ersten  Yersuches  behielten 
ihre  neugebildeten  Schwanzenden  länger,  außerdem  dürften  sie  bei 
Beginn  des  Frühjahres  infolge  der  erlittenen  Operationen  bereits  einen 
Teil  ihrer  Regenerationsenergie  yerloren  haben. 

3.   Erzeugung  von  Regeneraten  in  gleichen  Zeiträumen. 

Die  rasch  aufeinander  folgenden  Operationen  zur  Ermittlung  der 
Regenerationsfähigkeit  des  Hinterendes  waren  oft  mehr  durch  Zufall 


Digitized  by 


Google 


Begeneimtionsvenache  an  Lambriculus  variegatos  und  Tttbifex  rivnlomm.  225 

in  derselben  Zeit  vorgenommen  worden.  An  den  in  gleich  langen 
Zeiträumen  erzeugten  Begeneraten  ließ  sich  die  gleiche  Segmentzahl 
feststellen.  So  drängte  sich  ein  Vergleich  zwischen  der  Zahl  der 
neugebildeten  Segmente  und  der  däfttr  nötigen  Zeit  von  selbst  auf. 
Die  beiden  folgenden  Versuche  sollen  diese  Verhältnisse  erläutern. 

Eine  größere  Zahl  (etwa  30)  Lumbriculiden  wurde  im  November 
1906  und  eine  andre  (etwa  20)  im  Mai  1907  ihres  Hinterendes  in 
einem  Umfang  von  10 — 50  Segmenten  beraubt.  Die  Wttrmer  bildeten 
ein  Schwanzregenerat,  das  nach  14  Tagen  auf  seine  Segmentzahl 
geprtlft  wurde.  Es  zeigte  25  bzw.  29  Segmente;  eine  weitere  Eon- 
trolle nach  einem  Monat  ergab  45 — 52  Segmente.  Der  Mittelwert 
dieser  beiden  Prüfungen  lieferte  zwar  schon  eine  Bestätigung  der 
obigen  Annahme,  die  aber  zunächst  nur  als  ein  zufälliges  Ergebnis 
angesehen  wurde.  Nach  weiterer,  zweiwöchentlicher  Beobachtung 
wurden  70 — 80  Segmente  gezählt,  schließlich  nach  2  Monaten  etwa 
100.  Es  sei  dabei  bemerkt,  daß  die  Segmente  mit  besonderer  Sorg- 
falt gezählt  wurden.  Wenn  auch  das  Begenerat  dem  bleibenden 
Wurmkörper  an  Länge  gleichkam,  ja  ihn  bisweilen  übertraf,  und  die 
neugebildeten  Segmente  den  alten  an  Umfang  nicht  nachstanden,  so 
hatte  die  Egalisierungsperiode  ihre  Grenze  noch  nicht  verwischt,  sie 
waren  stets  an  ihrer  helleren  Färbung  zu  erkennen. 

Nach  2  Monaten  hatte  sich  die  Zahl  der  Binge  nicht  mehr  erhöht; 
die  kleinsten  Schwanzsegmente,  die  man  vorher  nur  mit  Hilfe  des 
Mikroskops  zu  unterscheiden  vermochte,  wuchsen  noch  aus.  Die  fol- 
gende Aufstellung  diene  zur  Erläuterung  der  gewonnenen  Besultate: 

Das  Begenerat  zeigte 
nach  1  X 14  Tagen  durchschnittl.  1 X  25  =  25  Segmente  neugebildet, 

-  2x14      -  -  2x25  =  50 

-  3x14      -  -  3x25  =  75 

-  4x14      -  -  4x25  =  100 

Die  Ergebnisse  lassen  sich  in  folgendem  Satz  aussprechen:  Die 
Zahl  der  neugebildeten  Segmente  steht  im  gleichen  Ver- 
hältnis zur  Dauer  der  Begeneration;  oder:  In  gleichen  Zeiten 
werden  gleich  viel  Segmente  gebildet 

Die  hier  gemachten  Angaben  stimmen  bezüglich  der  Begeneratious- 
zeit  und  der  Zahl  der  regenerierten  Segmente  völlig  mit  den  Angaben 
ttberein,  die  S.  Morqulis  in  einer  soeben  erschienenen  Arbeit  macht, 
von  welcher  meine  Untersuchungen  ganz  unabhängig  waren.  Jedoch 
erstrecken  sich  seine  Beobachtungen  nur  etwa  auf  die  Hälfte  meiner 

Arcki?  f  Entwickluigsmechanik.    XIYI.  15 
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226  Tabelle  V. 

Regeneration  des  Hinterendes  ron  Lumbrictilus  in  gleichen  Zeitränmen. 
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Beobachtnngszeit.  Dementsprechend  sind  den  von  Morgulis  gewon- 
nenen Zahlen  die  von  mir  gemachten  weiteren  Angaben  ttber  längere 
Regenerationsdaner  (IV2 — 2  Monate)' hinzuzufügen,  die  aber  mit  jenen 
ganz  Übereinstimmen. 

Die  betreffenden  Angaben  von  Morgulis  beziehen  sich  ttbrigens 
anf  Teilstttcke  von  Lumbricultis,  die  meinigen  hingegen  anf  die  Ee- 
generation  des  Hinterendes.  Bei  dem  von  Morgulis  und  mir  be- 
handelten Objekt  scheint  das  keinen  Unterschied  zu  machen.  Eine 
weitere  Beantwortung  der  Frage  wurde  noch  darch  folgende  Versuche 
unternommen. 

Am  6.  Februar  1907  wurden  30  Lumbriculiden  etwa  40—50  ihrer 
Schwanzringe  (Tabelle  V)  entfernt.  Bei  einer  Eontrolle  nach  2  Wochen 
zählte  ich  24 — 26  neugebildete  Segmente,  die  mit  0 — 2  alten  Seg- 
menten entfernt  wurden.  Alle  14  Tage  wiederholte  ich  dieselbe 
Operation  in  gleicher  Weise,  und  immer  war  die  Segmentzahl  der 
Begenerate  die  gleiche.  Bis  zum  10.  Dezember  hatte  ich  die  stets 
lebensfrisehen  Tiere  22  mal  nacheinander  operiert,  als  nach 
jeder  Operation  ihr  neugebildetes  Begenerat  stets  die  verlorenen 
25 — 28  Segmente  in  gleicher  Zeit  und  in  gleicher  Zahl  ergänzt  hatte. 
So  war  der  Beweis  geliefert,  daß  Lumbriciduß  auch  bei  wieder- 
holter Entfernung  des  Begenerats  innerhalb  desselben  Zeit- 
raumes die  gleiche  Segmentzahl  neu  bildet. 

Im  AnschluB  an  das  Vorstehende  soll  eines  Punktes  nur  kurz 
gedacht  werden,  der  auch  von  Morgulis  behandelt  wurde,  nämlich 
die  bei  der  Begeneration  hervorgebrachte  Eörpermasse.  Zusammen- 
fassend sagt  Morgulis  darüber:  Ein  mehrmals  operiertes  Teilstttck 
eines  Wurmes  produziert  in  derselben  Zeit  eine  größere  Masse  neuen 
Gewebes,  als  wenn  es  nur  einmal  in  dieser  Zeit  operiert  wurde.  Der- 
artiges habe  ich  ebenfalls  beobachtet.  Das  Hinterende  von  Lumbri- 
cndus  und  ebenso  von  Tubifex  kann  innerhalb  14  Tagen  ein  Begenerat 
von  24 — 25  Segmenten  bilden.  Innerhalb  derselben  Zeit  wurden  bei 
den  frtlher  beschriebenen  Experimenten  unter  Umständen  vier  Ope- 
rationen vorgenommen,  indem  das  neugebildete  Hinterende  immer 
wieder  entfernt  wurde.  Die  Anzahl  der  insgesamt  bei  diesen  Opera- 
tionen erzeugten  Segmente  war  dann,  wie  aus  Tabelle  IV  zu  ersehen 
ist,  oft  noch  höher  als  25.  Wenn  man  die  in  beiden  Fällen,  d.  h. 
bei  einmaliger  und  den  mehrmaligen  Operationen  in  derselben  Zeit 
durch  Regeneration  erzeugten  Eörpermassen  miteinander  vergleicht, 
so  kann  die  durch  die  successiven  Operationen  hervorgebrachte  Seg- 
mentzahl größer  sein  als  die  bei  einmaliger  Operation,   und  dies 
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scheint  mir  auch  hinsichtlich  der  erzengten  Eörpermasse  der  Fall  zn 
sein,  znmal  anch  immer  das  umfangreiche  Endsegment  nengebildet 
wird.  MoRGULis  hat  in  dieser  Hinsicht  Messungen  ausgeführt  und 
die  Länge  der  neugebildeten  Teile  nach  Millimetern  bestimmt.  Das 
ist  von  mir  nicht  geschehen,  aber  nach  dem',  was  ich  davon  gesehen 
habe,  dürften  meine  eigenen  Wahrnehmungen  in  dieser  Beziehung 
mit  denjenigen  von  Morgulis  übereinstimmen. 

4.   Gleichzeitige  Kopf-  und  Schwanzregeneration. 

Nach  den  besprochenen  Versuchen  über  Kopf-  und  Schwanzneu- 
bildung fragt  es  sich,  wie  diese  sich  bei  gleichzeitiger  Entfernung 
des  Kopfes  und  Schwanzes  verhalten.  Die  Prüfung  dieser  Frage 
wurde  nur  vom  Frühjahr  an  vorgenommen. 

Etwa  20  Lumbriculiden  wurde  am  24.  April  (Tabelle  VI)  gleich- 
zeitig das  Kopf-  und  Schwanzende  entfernt.  Die  köpf-  und  schwanz- 
losen Würmer  lagen  in  den  beiden  ersten  Tagen  nach  der  Operation 
ziemlich  hilflos  an  der  Oberfläche  des  Schlammes,  bis  sich  ein  kleines 
Kopf-  und  Schwanzregenerat  aus  der  Regenerationsknospe  gebildet 
hatte.  Die  Unterscheidung  fiel  dem  geübten  Auge  sehr  leicht,  da 
ersteres  sich  abrundet,  letzteres  aber  sich  in  Form  eines  spitzen  Kegels 
zuspitzt.  Nach  ungefähr  10  Tagen  zeigten  die  Würmer  einen  nor- 
malen Kopf,  der  wieder  nur  aus  dem  Kopf  läppen  und  den  sechs  ab- 
weichend gefärbten  vorderen  Ringen  bestand,  sowie  ein  stattliches 
Hinterregenerat.  Die  Bestimmung  des  Maßes  der  Regenerationsfähig- 
keit wurde  nun  auch  nach  derselben  Richtung  wie  vorher  fortgesetzt. 

Bei  gleichzeitigem  Verlust  des  Kopf-  und  Schwanzendes  konnte 
für  Lumbriculus  vom  24.  April  bis  19.  Dezember  eine  21  malige  Re- 
generation beider  Enden  ein  und  desselben  Individuums  erreicht  werden. 
Der  Kopf  mit  seinen  sechs  typischen  Segmenten  bildete  sich  dabei 
schneller  als  der  Schwanz.  Wohl  war  der  After  bald  brauchbar,  allein 
das  Schwanzregenerat  war  nach  Neubildung  des  Kopfes  noch  klein 
und  undeutlich  segmentiert.  Die  Ausbildung  von  Kopf  und  Schwanz 
erfolgte  unabhängig  voneinander,  und  zwar  war  der  Kopf  in  10  Tagen 
ausgebildet,  während  das  Hinterende  in  dieser  Zeit  höchstens  10  bis 
12  Segmente  erzeugt  hatte. 

5.  Zerlegung  der  Lumbriculiden  in  Teilstücke  von  ver- 
schiedenem Umfang. 
In  dem  im  Freien  gesammelten  Material  finden  sich  oft  Stücke 
ohne  Kopf-  und  Schwanzende,  sowie  solche,  die  beide  in  Regeneration 
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oder  anch  schon  neu  gebildet  zeigten.  Ob  diese  Stttcke  durch  Anto- 
tomie  oder  anf  welche  Weise  sie  entstanden  waren,  lasse  ich  dahin- 
gestellt. Jedenfalls  versachte  ich  anf  experimentellem  Wege  festzn- 
steUen,  inmeweit  eine  Zerstücklung  des  Wurmes  und  Ergänzung 
dieser  Stttcke  möglich  ist.  Dies  geschah  durch  Teilung  eines  Indi- 
viduums in  zwei  bis  ungefähr  50  Teile,  oder  durch  Teilung  eines 
Individuums  in  2 — 20  Teile  und  durch  abermalige  2 — 10 -Teilung 
der  aus  den  Teilstttcken  erhaltenen,  durch  Regeneration  ergänzten 
Würmer. 

Versuch  1.  Zur  Feststellung  der  Eegenerationsfähigkeit  des 
Hinterendes  bei  Lumbrioikcs  waren  den  Objekten,  wie  aus  der  1.  Ver- 
suchsreihe auf  S.  220  zu  sehen  ist,  20 — 60  Segmente  entfernt  worden. 
Diese  Endstücke  wurden  mit  den  operierten  Teilen  in  dieselben  GefäBe 
gebracht  und  zeigten  nach  ungefähr  14  Tagen  einen  normalen  Kopf. 
War  schon  dadurch  der  Beweis  erbracht,  daß  die  Lumbriculiden,  in 
zwei  Teile  zerlegt,  beide  zu  einem  vollständigen  Tier  sich  ergänzen,  so 
wurde  trotzdem  am  16.  April  1907  nochmals  ein  Versuch  vorgenommen 
und  dahin  abgeändert,  daß  die  operierten  20  Würmer  von  2 — 3  cm 
Länge  entweder  in  zwei  gleich  lange  oder  verschieden  lange  Teil- 
Btttcke  zerlegt  wurden.  Bestand  der  erste  Teil  des  Wurmkörpers  nur 
aus  den  sechs  hellen  vordem  Segmenten,  so  trat  niemals  eine  Be- 
generation  ein;  das  Teilstück  mußte  mindestens  8 — 10  Segmente 
umfassen.  Das  hintere  Teilstück  bildete  nur  dann  noch  einen  normalen 
Kopf,  wenn  es  mehr  als  7  — 10  Segmente  zählte.  In  jedem  andern 
Falle  ergänzte  sich  jedes  Stück  innerhalb  14  Tagen  zu  einem  neuen 
Wurm,  der  im  Laufe  eines  Monats  vollkommen  ausgewachsen  sein 
konnte. 

Eine  Teilung  in  3,  4,  5,  6,  7,  8,  10,  14, 18,  20,  23  Stücke  ergab 
ähnliche  Besultate.  Ehe  ich  auf  diese  auftthrlicher  eingehe,  möchte 
ich  folgendes,  da  es  für  alle  diesbezüglichen  Versuche  gilt,  bemerken. 
In  die  Zahl  der  Teilstücke  war  immer  auch  dasjenige  des  hinteren 
Körperendes  einbegriffen,  aber  wie  gesagt,  kam  es  bei  ihm  nur  dann 
zu  einer  Neubildung  des  Kopfes,  wenn  es  mindestens  7 — 10  Segmente 
umfaßte.  War  die  Segmentzahl  größer,  so  wurde  nach  meinen  Be- 
obachtungen immer  ein  normaler,  aus  den  bekannten  hellen  Segmenten 
bestehender  Kopf  gebildet.  Dies  muß  deshalb  hier  ganz  besonders 
hervorgehoben  werden,  weil  Morgulis  bei  seinen  entsprechenden 
Versuchen  fand,  daß  die  Schwanzenden,  selbst  wenn  die  jedesmalige 
Länge  von  allen  diesen  Endstücken  etwas  über  40 — 45  Segmente 
betrug,  ohne   Regeneration   zu   zeigen,   zugrunde   gingen.    Um  die 
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Stttoke  unter  denselben  Bedingangen  zu  halten  und  dadurch  die  Be- 
urteilung zu  erleichtem,  wurden  die  Stttcke  aus  entsprechenden  Eörper- 
regionen  in  dieselben  Gläser  gebracht 

Versuch  2.  Am  16.  April  1907  wurden  10  Wttrmer  von  2  bis 
2,5  cm  Länge  in  drei  Teile  zerlegt;  fUnf  von  ihnen  in  drei  gleiche 
Teile,  so  daß  jedes  Drittel  aus  50 — 60  Segmenten  bestand.  Das  erste 
Drittel  mit  dem  normalen  Kopf  zeigte  nach  14  Tagen  durchschnitt- 
lich 25  Segmente  neu  gebildet;  das  Mittelstttck  mit  neugebildetem 
Kopf  zeigte  in  derselben  Zeit  nur  10—12  neue  Schwanzsegmente;  das 
Endstttok  trug  einen  Kopf  mit  den  sechs  typischen  Segmenten. 

An  den  fttnf  übrigen  Würmern  war  die  Teilung  ungleichmäBig 
ausgeftthrt  worden,  d.  h.  das  erste  Drittel  hatte  stets  mehr  als  10  Seg- 
mente (12,  13,  18,  20,  21),  das  zweite  Drittel  mehr  als  30  (35,  40, 
52,  56,  58);  die  übrigen  Segmente  fallen  auf  das  Schwanzende.  Alle 
Stücke  waren  nach  3  Wochen  zu  vollkommenen  Tieren  ergänzt.  Erst 
nach  5  Wochen  fand  ich  bei  einer  Eontrolle  die  Zahl  der  aus  dem 
Schwanzende  gebildeten  Tiere  um  einige  verringert.  Die  übrigen 
Würmer  lebten,  wurden  dann  aber  nicht  weiter  beobachtet. 

Bei  dem  3.  Versuch,  am  16.  April  1907,  wurden  zehn  Würmer 
von  3  cm  Länge  in  vier  Teile  zerlegt;  fünf  derselben  zeigten  in  ihren 
Teilstücken  dieselbe  Segmentzahl  (ungefähr  40—50).  Nach  3  Wochen 
waren  die  Stücke  aus  jeder  Körperregion  zu  neuen  Würmern  aus- 
gebildet. Die  Begeneräte  des  ersten  Stückes  waren  mit  23 — 25  Seg- 
menten die  längsten,  die  mittleren  Teilstücke,  die  Kopf  und  Schwanz 
zu  bilden  hatten,  zeigten  im  Schwanzregenerat  nur  höchstens  15  Seg- 
mente; drei  der  Endstücke  hatten  einen  neuen  Kopf  gebildet,  die 
beiden  andern  waren  nicht  mehr  aufzufinden.  Die  fänf  übrigen  Würmer 
dieses  Versuches  waren  so  geteilt,  daB  Größe  und  Segmentzahl  der 
Teilstücke  schwankten;  Vorder-  und  Endstücke  besaBen  stets  mehr 
als  20  Segmente,  sodaB  auf  die  mittleren  mindestens  je  50  Segmente 
fielen.  Nach  3  Wochen  lebten  noch  alle  Stücke  und  zeigten  dasselbe 
Eesultat  wie  oben. 

Weitere  Versuche. 

Bei  den  nun  folgenden  Operationen  wurden  die  Teilstücke  nicht 
immer  in  gleicher  Größe  hergestellt,  teils  weil  die  Versuchstiere  selbst 
an  Größe  und  Segmentzahl  schwankten,  teils  weil  die  Kontraktionen 
der  Tiere  bei  der  Operation  die  Zerlegung  in  gleiche  Stücke  erschwerte. 

Am  17.  April  1907  wurden  jedesmal  zehn  Würmer  von  3  cm 
Länge  in  5,  6,  7,  8,  10  Teile  zerlegt  und  zwar  so,  daß  das  erste 
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Stückchen  mit  normalem  Kopf  ans  mehr  als  10,  die  Schwanzspitze 
ans  mehr  als  20  Segmenten  bestand.  Die  übrigen  Segmente  verteilten 
sich  anf  die  mittleren  Stücke.  Keines  der  Stückchen  wies  weniger 
als  12  Binge  anf.  Da  ein  sicheres  Resultat  nur  dadurch  zn  erhoffen 
war,  daß  die  Versuche  an  einer  größeren  Zahl  von  Würmern  vorge- 
nommen wurden,  so  erwies  es  sich  als  nicht  durchführbar,  die  genaue 
S^gmentzahl  der  einzelnen  Stückchen  festzustellen.  Das  Ergebnis 
war  recht  günstig  und  ein  gleiches  wie  bei  den  früheren  Versuchen, 
d.  h.  die  Teilstücke  vervollständigten  sich,  indem  sie  ein  neues  Eopf- 
nnd  Schwanzende  bildeten,  wo  dieses  fehlte. 

9.  Versuch.  Am  18.  April  1907  waren  zwei  Würmer  in  je  10  Teile 
zerlegt  worden.  Es  soll  diese  Operation  aus  dem  Grunde  erwähnt 
werden,  weil  die  Segmentzahl  der  einzelnen  Stückchen  genau  bestimmt 
wurde.  Der  Kopf  war  mit  20  bzw.  30  Segmenten,  die  Schwanzspitze 
mit  35  bzw.  40  entfernt  worden.  Ein  Teil  der  übrigen  Segmente  ging 
während  der  Operation,  wie  dies  ja  bei  der  Vielteilung  kaum  anders 
möglich  ist,  außerdem  durch  Abschnüren  verloren.  Die  unverletzten 
Segmente  verteilten  sich  ihrer  Lage  im  Wurmkörper  nach  folgender- 
maßen auf  die  Stückchen:  15,  20,  8,  9,  16,  9,  20,  15  bei  dem  ersten 
Wurm,  bzw.  12,  18,  21,  9,  11,  13,  25,  16  bei  dem  zweiten  Wurm. 
Nach  3  Wochen  fand  ich  noch  alle  Teilstücke  lebend  und  zwar  als 
vollBtilndige,  d.  h.  mit  Kopf-  und  Hinterende  versehene,  wenn  auch 
kleine  Würmer. 

10.  Versuch.  An  demselben  Tage  zerteilte  ich  10  Lumbriculiden 
in  14  Teile.  Von  zwei  Würmern  stellte  ich  die  Segmentzahl  wie  folgt 
fest.  Das  Kopfstück  betrug  12  bzw.  18  Segmente,  das  Schwanzstück 
40  bzw.  30  Segmente.  Die  übrigen  Stückchen  hatten  8,  5,  6,  9,  13,  7, 
8,  5,  7,  6, 18,  19  bzw.  5,  10,  14,  9,  8, 12,  5,  4,  4,  8,  7, 10  Ringe.  Bei 
einer  Eontrolle  nach  einem  Monat  fand  ich  alle  Stückchen  lebend; 
die  neugebildeten  Kopfenden  waren  wieder  an  den  sechs  typischen 
helleren  Segmenten  zu  erkennen,  auch  die  heller  gefärbten  Schwanz- 
enden mit  18 — 22  Segmenten.  Von  den  Stückchen  der  übrigen  acht 
Würmer  fehlten  einige,  die  der  Schwanzregion  angehörten. 

11.  Versuch.  In  der  Zahl  der  Teilung  ging  ich  nun  noch  weiter 
und  benutzte  dazu  besonders  große  Würmer  von  meist  3-~3,5  cm  Länge. 
So  zerlegte  ich  am  18.  April  1907  zwei  Würmer  in  18  Teilstücke.  Die 
Stückchen  des  einen  prüfte  ich  auf  ihre  Segmentzahl  und  fand  fol- 
gendes: Das  vorderste  hatte  18,  die  folgenden  5,  3,  4,  5,  5,  4,  6,  6, 
6,  7,  6,  9,  9,  14,  13,  6  und  das  Endstück  30  Segmente.  Diese 
13  Stückchen,  die  ich  nach  einem  Monat  koutrollierte,  waren  neue 
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Wttnner  geworden;  sie  wiesen  neue  Köpfe  von  dem  gewöhnlichen 
Umfang  (der  6  Segmente)  auf;  ihre  Schwanzregenerate  lieBen  18  bis 
22  deutliche  Segmente  erkennen. 

12.  Versuch.  Die  Teilxmg  zweier  Würmer  in  20  Teile  ergab  in 
derselben  Zeit  ein  gleiches  Besultat.  Die  Segmentzahl  der  aufeinander 
folgenden  Stückchen  war  folgende:  Kopfstück  16  bzw.  14,  die  mitt- 
leren 5,  4,  6,  5,  6,  5,  6,  8,  4,  5,  6,  3,  4,  5,  8,  5,  6,  4  bzw.  5,  4,  3,  2,  2,  5, 
4,  4,  8,  6,  6,  3,  4,  8,  6,  9,  7,  5,  Schwanzstück  26  bzw.  30.  Bei  ihrer 
Kontrolle  fand  ich  auffallenderweise  alle  Stückchen  am  Leben,  nur 
nicht  mehr  in  derselben  Segmentzahl ;  diese  war  bei  den  meisten  ge- 
ringer geworden,  weil  sicher  noch  einige  Segmente  abgeschnürt  wor- 
den waren. 

13.  Versuch.  Diese  günstigen  Resultate  werden  noch  vervollstän- 
digt durch  die  Zerlegung  eines  Wurmes  von  4,5  cm  Länge  in  23  Teil- 
stttcke  (am  18.  Mai).  Es  war  der  längste,  den  ich  in  meinem  Material 
gefunden  hatte.  Bonnet  hatte  zwar  einen  Lumbriculus,  dessen  Länge 
er  nicht  angibt,  in  26  Teile  zerlegt,  die  sich  aber  nicht  alle  vervollstän- 
digten und  auch  größtenteils  starben.  Durch  meine  Versuche  hatte  ich 
das  Resultat  Bonnets  bestätigt  bzw.  übertroffen;  denn  alle  Stückchen, 
deren  Segmente  ich  zwar  nicht  gezählt,  deren  Zahl  aber  teilweise 
nicht  mehr  als  drei  bis  vier  betrug,  lebten  nach  einem  Monat  und 
hatten  Kopf  und  Schwanz  neu  gebildet.  Ein  einziges,  das  aus  drei 
alten  Segmenten  bestand  und  das  ich  später  nochmals  erwähnen  werde, 
zeigte  an  beiden  Enden  ein  neues  Schwanzregenerat. 

Die  Beobachtungszeit  für  diese  Vielteilung  der  Würmer  fällt  in 
die  Monate  April  und  Mai,  der  Zeit  der  größten  Regenerationskraft. 

Eine  neue  Reihe  von  Versuchen,  die  im  August  angestellt  wurden, 
bestätigen  die  Ergebnisse  der  im  Frühjahr  unternommenen  Versuche 
nicht,  wohl  aber  die  Bonnets;  denn  bei  der  Teilung  von  Würmern 
in  18 — 23  Stücke  gingen  fast  alle  aus  dem  letzten  Drittel  des  Körpers 
stammenden  Teilstücke  zugrunde.  Stückchen  mit  3 — 8  Segmenten 
aus  der  vorderen  Körperregion  bildeten  neue  kleine  Würmer,  die 
nach  2  Monaten  zu  recht  beträchtlicher  Größe  herangewachsen  waren. 
Bei  diesen  Versuchen  spielte  also  die  Jahreszeit,  in  welcher  sie  an- 
gestellt wurden,  eine  gewisse  Rolle.  Bei  den  einzelnen  Experimenten 
wurden  für  diese  Versuche  bis  zu  zehn  Exemplare  verwendet. 


Mit  diesen  Versuchen,  durch  Zerlegung  eines  Wurmes  in  eine 
möglichst  große  Zahl  von  Teilstücken  wieder  vollständige,  wenn  auch 
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kleinere  Tiere  zu  erhalten,  lief  eine  Versuchsreihe  parallel,  die  mög- 
lichst variiert  wurde  und  die  zu  ähnlichen  und  sogar  noch  günstigeren 
Ergebnissen  führte  als  die  erste.  Die  Operation  wurde  jedesmal  an 
filnf  unverletzten,  ausgewachsenen  Würmern  mit  über  150  Eörper- 
ringen  und  3 — 3,5  cm  Länge  vollzogen.  Die  beistehenden  Skizzen 
mögen  zur  Erläuterung  dienen. 

Versuch  a.  Am  9.  April  1907  wurde  der  Wurm  a^  halbiert;  den 
19.  April  hatten  sich  die  beiden  Hälften  (&i  und  b^)  zu  Würmern  mit 
Kopf  und  Schwanz  ergänzt;  ein  ansehnliches  Hinterregenerat  war  gebil- 
det, und  es  wurde  deswegen  eine  abermalige  Halbierung  vorgenommen, 
die  nach  14  Tagen  vier  mit  Kopf  und  Schwanz  versehene,  wenn  auch 
kleinere  Individuen  lieferte  [cx  .  .  c^.    Die  Zahl  der  alten  Segmente 

Flg.  4. 


Zu  Yersacli  a. 

war  fast  auf  14  reduziert  Sie  wurden  wiederum  in  zwei  Teile  zer- 
legt und  ergaben  nach  3  Wochen  acht  Würmer  di  .  ,  .  d^).  Da  nun 
die  Teilung  vom  Regenerat  aus  erfolgen  konnte,  so  vermochte  eine 
weitere  Halbierung  16  kleine  Lumbriceln  (^i  .  .  .  ^^e)  zu  liefern,  die 
alle  lebten  und  durchweg  aus  8 — 10  Segmenten  bestanden.  Eine 
nochmalige  Teilung  verlief  erfolglos. 

Versuch/?.  Am  9.  April  1907  teilte  ich  den  Wurm  Oj  in  drei  Teile 
(&i,  b2j  63),  lieB  sie  bis  zum  20.  April  zu  Würmern  mit  Kopf-  und  Schwanz- 
ende auswachsen;  sie  wurden  nun  wieder  einzeln  in  drei  Stücke  zerlegt, 
von  denen  die  der  beiden  ersten  (^i,  b^  infolge  der  Schwanzregenerate 
größer  waren.  Diese  Teilung  lieferte  neun  ausgebildete  Würmer 
(ci  .  .  .  C9),  die  ich  bis  zum  31.  Mai  auswachsen  ließ,  an  welchem  Tage 
ich  sie  einzeln  abermals  in  drei  Teile  teilte,  so  daß  ich  27  Stückchen 
(c{i  . . .  d2^)  zählte.  Diese  Operation  bestätigte  am  28.  Juni  vollkommen 
das  Resultat,  das  durch  die  einmalige  Zerstücklung  in  23  Teile  er- 
reicht worden  war.  Es  hatte  das  Resultat  Bonnets,  der  bekanntlich 
eine  26-Teilnng  eines  Wurmes  ausführte,  übertroffen.    Am  28.  Juni 
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waren  nämlich  sämtliche  Stttckchen  lebend,  die  meisten  bestanden 
nur  ans  drei  alten  Eörpersegmenten,  tragen  aber  ein  stattliches  Hinter- 
regenerat. 


Zn  Yennch  /}. 

Versuch  y.  Am  9.  April  1907  teilte  ich  den  Wurm  a^  in  vier 
ungefähr  gleiche  Teile  (ti . . .  64),  die  sich  bis  zum  29.  April  vervoll- 
ständigt hatten.  Abermals  einzeln  in  vier  Stückchen  zerlegt,  konnte 
ich  am  31.  Mai  16  kleine  Lumbriceln  finden.  Wegen  ihrer  Kleinheit 
fand  eine  weitere  Teilung  nicht  mehr  statt. 


Zu  Versuch  y 

Versuch  d.  Am  10.  April  1907  wurde  der  Wurm  a4  in  acht  Teile 
zerstückelt,  die  ich  bis  zum  15.  Mai  auswachsen  ließ;  an  diesem 
Tage  in  drei  Teile  zerlegt,  ergaben  sie  am  15.  Juni  24  kleine  voll- 
ständige Würmer  mit  Kopf-  und  Schwanzregenerat.  Sie  schienen  eine 
weitere  Teilung  nicht  mehr  auszuhalten. 
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Es  würde  zn  weit  ftihren,  noch  alle  andern  aasgeführten  Yer- 
sncbe  gleicher  Art  zu  erwähnen.  Wenn  die  meisten  den  eben  dar- 
gestellten günstigen  Erfolg  hatten,  so  war  ja  auch  die  Zeit  der  Aas- 
fühmng  die  geeignetste.  Auch  im  Monat  Angast  stellte  ich  noch  einige 
derselben  Art  an,  aber  die  Ergebnisse  waren  weit  ungünstiger. 

Wenn  man  schon  ans  diesen  geschilderten  Versnchen  anf  die 
außergewöhnlich  hohe  Eegenerationskraft  der  Teilstttcke  der  Lum- 
briculiden  schließen  kann,  so  findet  diese  Tatsache  durch  weitere 
Versuche  ihre  Bekräftigung.  Schon  bei  Zerlegung  der  Würmer  in 
eine  größere  Zahl  von  Teilstttcken  waren  sehr  kleine  Stücke  erzielt 
worden.    Es  fragt  sich,  wie  sich  die  kleinsten,  aus  ganz  wenigen 

Fig.  7. 


Cm    ^    C^ 


C,      0    c, 


C„    C„   c^  c,  c^  c„ 

Zu  Yersuch  d. 

Segmenten  bestehenden  Stücke  hinsichtlich  der  Neubildung  des  Vor- 
der- und  Hinterendes  verhalten.  Solche  Versuche  wurden  ebenfalls 
in  größerem  Umfang  ausgeführt. 

Bei  den  in  den  folgenden  Versnchen  behandelten  Bemühungen, 
Teilstücke  herzustellen,  die  nur  ein  Eörpersegment  umfassen,  ergaben 
sich  auch  Teilstücke,  die  aus  zwei  Segmenten  bestanden.  Bei  dem 
Versuch  1  vom  1.  November  1907  erhielt  ich  eine  größere  Anzahl 
solcher  Teilstücke,  von  denen  sich  zehn  in  der  Weise  weiter  ent- 
wickelten, daß  sie  nach  vorn  und  hinten  Begenerationsknospen  lieferten 
und  durch  deren  weitere  Ausbildung  vollständige,  aber  natürlich  nur 
recht  kurze  Würmer  geschaffen  wurden.  Die  vordere  Regenerations- 
knospe bildete  sich  zu  dem  aus  Eopflappen  und  sechs  Segmenten 
bestehenden  Kopfende  um,  die  hintere  Knospe  wuchs  weiter  aus  und 
gliederte  sich  in  eine  verschiedene  Zahl  von  Segmenten,  deren  bis 
zu  22  gezählt  wurden.  Fig.  SÄ  und  B  zeigt  ein  früheres  und  späteres 
Stadium  dieser  Entwicklung  vom  10.  November  und  12.  Dezember. 
Man  erkennt  daraus,  daß  selbst  solchen  kleinen  Teilstücken  eine 
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ziemlich  lange  Lebensdaner  zukommt.  Wegen  der  großen  Schwierigkeit 
des  Wiederauffindens  dieser  Sttlcke  wurden  sie  nicht  weiter  verfolgt. 
Bei  dem  Versuch  2  (vom  16.  November  1907,  vgl.  S.  242)  er- 
gaben sich  acht  solcher  zweisegmentigen  regenerierten  Teilstücke, 
von  denen  sechs  das  Kopf-  und  Schwanzende  gut  zur  Ausbildung 
brachten.  Letzteres  ist  bei  diesen  kleinen  Stücken  begreiflicherweise 
nicht  immer  der  Fall,  sondern  manche  von  ihnen  bringen  zwar  die 
Regenerationsknospe  am  Yorderende  zur  Entwicklung,  aber  diese  ent- 
wickelt sich  dann  nicht  weiter.  Solche  Stücke  zeigen  das  helle, 
abgerundete  Vorderende  und  am  Hinterende  ein  ßegenerat  von  einer 

Fig.  8. 


A  und  B.    Ein  zwei  Segmente  umfassendes  Teilstftck  von  Lumhricuhts  in  Regenention;   Operation 
am  1.  NoTomber  1907.    A  10.  NoTember,  vordere  Regeneration slcnospe  und  segmentiertes  Hinterende, 

B  12.  Dezember,  weitere  Ausblldiing  des  St&ckes  mit  Kopf-  und  Schwanzende. 

C  and  D.    Zwei  andre  St&cke.     Operation  am  16.  November,  gezeichnet  am  12.  Dezember.     Vordere 

Regenerationsknospe  nicht  ausgebildet,  hintere  Knospe  segmentiert. 

wechselnden  Anzahl  von  Segmenten  (Fig.  8  C  und  2>).  Auch  diese 
Stücke  können  ziemlich  lange  am  Leben  bleiben,  wie  die  am  12.  De- 
zember gezeichneten  Fig.  8  Cund  D  erkennen  lassen;  sie  mögen  dann 
noch  länger  gelebt  haben,  konnten  aber  nicht  weiter  verfolgt  werden. 
Versuch  1.  Es  wurden  am  1.  November  1907  ungefähr  30  un- 
verletzte, ausgewachsene  Würmer,  die  sich  in  Größe  und  Zahl  der  Seg- 
mente unterschieden,  in  soviel  Stücke  zerlegt,  daß  die  einzelnen  etwa 
drei  bis  fünf  Segmente  umfaßten.  Von  diesen  wurden  etwa  100  Stück 
und  zwar  jedesmal  die  aus  derselben  Eörperregion  stammenden  in 
bereitstehende  Glasschälchen  mit  Wasser  ohne  Schlamm  gebracht.  Das 
Wasser  wurde  am  folgenden  Tage  wie  auch  am  Tage  der  Operation  alle 
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2  Standen  gewechselt,  nnd  die  Stückchen,  die  bereits  verendet  waren 
oder  abzusterben  drohten,  wurden  sorgfältig  entfernt,  am  ein  Ver- 
derben des  Wassers  za  verhUten.  Die  intakten  Stttcke,  die  an  beiden 
Enden  verheilt  waren,  wnrden  nach  24  Standen  in  der  Weise  weiter 
operiert,  daß  an  jedem  Ende  ein  Segment  abgeschnitten  warde,  das 
also  nnr  an  dem  einen  Ende  verletzt  war.  Die  Operation  geschah 
anter  der  Lape  im  Wasser  mit  einem  kleinen,  scharfen  Skalpell  and 
erwies  sich  als  recht  schwierig.  Es  konnten  von  den  erzielten  800 
verbeilten  Stückchen  fast  1200  einzelne  Segmente  hergestellt  werden. 
Die  meisten  litten  aber  dnrch  den  operativen  Eingriff  insofern,  als 
das  bereits  verheilte  Ende  wieder  zerstört  warde.  Die  einsegmen- 
tigen  Stücke  warden  nan  für  12 — 18  Standen  in  reines  Wasser,  von 
da  in  Wassergläser  gebracht,  deren  Boden  mit  einer  Schlammschicht 
von  0,5  cm  Höhe  bedeckt  war.  In  dieser  fand  ich  bei  einer  Eontrolle 
nach  2  Tagen  nur  noch  eine  sehr  geringe  Zahl  von  einsegmentigen 
Stückchen  vor;  in  größerer  Zahl  lebten  hingegen  die  aas  zwei  and 
drei  Segmenten  bestehenden.  Alle  warden  wieder  in  neaen  Schlamm 
gebracht  and  weiter  beobachtet.  Nach  etwa  9  Tagen  zeigte  sich  die 
Anlage  von  Regeneraten  an  beiden  Enden  der  Stückchen,  deren 
Wachstam  aber  sehr  langsam  vor  sich  ging.  Nach  12  Tagen  ließ 
sich  bei  einigen  Kopf-  and  Schwanzende  anterscheiden,  aber  von 
einer  Segmentierang  an  beiden  Enden  war  noch  nichts  za  sehen. 
Nar  ein  Stückchen  ans  der  vorderen  Körperregion,  das  aas  einem 
vollständigen  alten  Segment  bestand,  zeigte  eine  dentliche  After- 
anlage, Beginn  der  Segmentierang  des  Schwanzregenerats,  aber  noch 
keinen  Darmdnrchbrach.  Von  den  vielen  Teilstückchen  dieser  Ver- 
sachsreihe konnte  ich  leider  nar  20  einsegmentige  Stücke  retten,  die 
alle  dentlich  einen  Regenerationsbeginn  zeigten.  Das  Aafsachen  der 
äaßerst  kleinen,  panktförmigen  Stückchen  warde  dadarch  erschwert, 
daß  jeder  Tropfen  mit  Schlamm  anter  dem  Mikroskop  antersacht 
werden  maßte.  In  reinem  Wasser  aber,  ohne  Schlammzasatz,  konnte 
ich  diese  Teilstückchen  ebensowenig  wie  die  größeren  halten.  Za 
meinem  größten  Bedanem  fand  ich  am  15.  November,  daß  fast  alle 
20  Teilstücke  von  peritrichen  Infasorien  in  sehr  großer  Zahl  befallen 
waren.  An  einigen  hatten  sie  schon  ein  Zasammenschrampfen  des 
alten  Segmentes  verarsacht,  andern  saßen  sie  za  Hunderten  an  der 
Kopf-  nnd  Schwanzstelle  and  vereitelten  so  die  Bildang  des  Regene- 
rats.  Sie  hatten  sich  in  einer  Anschwellnng  des  Körperepithels  an- 
gehäuft and  anternahmen  von  hier  aas  ihren  Zerstörangszng.  Um 
die  Stückchen  za  erhalten,  versachte  ich  die  Infasorien  mit  einer 
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Nadel  za  entfernen,  was  mir  auch  ziemlich  gelang.  Um  den  noch 
Torhandenen,  in  Regeneration  befindlichen,  einsegmentigen  Stttckchen 
bessere  Bedingungen  zn  geben,  brachte  ich  sie  in  Wasser  mit  solchem 

Fig.  9. 


Einsegmentiges  Teilst&clc  von  Lumhrieulus.    Operation  am  1.  NoTember  1907. 
Ä—C  25.  XI.,  30.  XI.  and  10.  XIL,  Bildung  und  Anawachsen  der  Regenerationsknospen,  Segmentienmg 
der  hinteren  Knospe.    D  dasselbe  Teilst&ck  am  29.  XIL  mit  ausgebildetem  Vorderende  und  aus  22  Seg- 
menten bestehendem  Hinterende.    In  dieser  Figur,  wie  in  Fig.  8,  10  und  11,  wurde  daa  Yorderende,  um 
es  als  solches  zu  charakterisieren,  in  seitlicher  Ansicht  eingezeichnet,  was  swar  nicht  ganz  korrekt, 

aber  instruktiver  ist. 

Fig.  10. 


Einsegmentiges  St&ck  von  Lumhrieulus.    Operation  am  1.  November  1907. 
A  und  B  a.lL  und  10.  XI.  vordere   und  hintere  Regenerationsknospe,  letztere  gegliedert.     C  13.  XII. 
weitere  Ausbildung  der  vorderen  und  hinteren  Regenerationnknospe,  letztere  zum  Kopf  umgebildet. 
D  dasselbe  St&ck  am  6.1. 1908  mit  Vorder- und  Hinterregenerat,  letzteres  aus  19  Segmenten  bestehead. 

Sehlamm,  den  ich  vorher  durch  Kochen  von  den  schädlichen  Micro- 
organismen befreit  hatte.  Dies  Verfahren  bewährte  sich  auch  inso- 
fern, als  die  Teilstttckchen  dieses  and  des  noch  zn  erwähnenden 


Digitized  by 


Google 


RegenerationsYersuche  an  LambricaloB  yariegatas  and  Tubifex  riYaloram.  241 

zweiten  Versuches  sich  nunmehr  in  dem   (bis   zu   einem  gewissen 
Grade  sterilisierten)  Wasser  besser  hielten. 

Für  die  'Art  und  Weise  der  Ausbildung  dieser  einsegmentigen 
Teilstücke  sei  am  besten  auf  die  Fig.  9  und  10  verwiesen,  welche  die 
Umbildung  eines  einsegmentigen  Teilstückes  in  verschiedenen  Zeiten 
erkennen  lassen  und  die  allmähliche  Ausbildung  des  Vorder-  und 
Hinterregenerats  darstellen  sollen.  Die  Verhältnisse  liegen  ganz 
ähnlich,  wie  sie  vorher  für  das  zweisegmentige  Stück  dargestellt 
wurden.   Aus  den  angegebenen  Daten  ist  zu  ersehen,  daß  diese  kleinen 

Fig.  11. 


Eiosegmentige  Teilstücke  In  abnormer  Ausbildung.    Operation  am  1.  November. 

A   IS.  JIL  mit  vorderer  ungegliederter  und  hinterer  segmentierter  Regenerationsknospe.    B  und  C  ein 

andres  Stück  In  zwei  verschiedenen  Aushildungsstadien  am  30.  XI.  und  29.  XII.     D  und  E  ein  drittes 

Stück  in  verschiedenen  Stadien  am  10.  XI.  und  12.  XII.  1007. 

Teilstttcke  verhältnismäßig  lange,  nämlich  vom  1.  November  1907 
bis  6.  Januar  1908,  also  über  2  Monate,  am  Leben  erhalten  wurden. 
Wegen  des  sehr  zeitraubenden  Aufsuchens  konnten  sie  nicht  weiter 
verfolgt  werden. 

Unvollständige  Ausbildungen  und  Mißbildungen  sind  bei  der  Um- 
bildung so  kleiner  Teilstücke  häufig;  einige  davon  seien  hier  erwähnt 
Fig.  11-4  zeigt  ein  bereits  ziemlich  (reichlich  IV2  Monate)  altes,  aber 
unvollständig  ausgebildetes  Stück,  Fig.  11  B  und  C  ein  solches  mit 
einer  unregelmäßigen  Ausbildung  des  Kopfes,  Fig.  11 D  und  E  ein 
drittes,  welches  zwar  einen  gut  entwickelten  Kopf,  aber  ein  unvoll- 
ständiges Hinterende  erkennen  läßt  und  dadurch  ein  sehr  eigenartiges 
Aussehen  gewährt.  Auch  Heteromorphosen  wurden  beobachtet  und 
sollen  später  erwähnt  werden. 

Archiv  f.  Entwicklungsmechanik.    XXYI.  16 
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Versuch  2.  Aach  dieser  am  16.  Nov.  1907  begonnene  Versuch 
lieferte  nach  8  Tagen  von  ungefähr  1000  fttr  sich  bestehenden  Seg* 
menten  nur  10 — 15  Teilstücke,  die  Anlagen  von  Kopf-  und  Sehwanz- 
regeneraten  trugen.  Zar  Vermeidung  der  Infektionsgefahr  waren  sie 
ebenso  behandelt  worden  wie  die  Stückchen  des  ersten  Versuches,  d.  h. 
in  diesem  Fall  bereits  nach  24  Stunden  in  Wasser  mit  sterilisiertem 
Schlamm  gebracht  worden.  An  den  regenerierenden  Stücken  sind 
die  Erscheinungen  dieselben,  wie  sie  bei  dem  vorigen  Versuch  be- 
schrieben wurden. 

Das  Ergebnis  dieser  beiden  umfangreichen  Versuche  war  zwar 
ein  verhältnismäßig  geringes,  doch  zeigt  es  immerhin  eine  gewisse 
Möglichkeit  des  Auswachsens  nur  eines  einzigen  Segments  zu  einem 
mit  Kopf  und  Schwanz  versehenen  Wurm.  Dabei  muß  übrigens  noch 
erwähnt  werden,  daß  diese  kleinsten  regenerierenden  Teilstücke  alle 
aus  der  vorderen  Körperregion  des  Wurmes  stammen,  worin  zugleich 
wieder  ein  Hinweis  darauf  liegt,  daß  der  Wurm  in  der  vorderen  Körper- 
hälfte eine  größere  Regenerationsfähigkeit  entwickelt  als  in  den  hin- 
teren Partien.  Die  Zeit  für  die  Regeneration  betrug  ungefähr  6  Wochen, 
was  auch  mit  den  Berichten  Bonnets  übereinstimmt.  »Bei  kleineren 
Stücken«,  sagt  Bonnet,  »nimmt  die  Regeneration  später  als  nach 
10  oder  12  Tagen  ihren  Anfang;  sie  vollzieht  sich  überhaupt  hier 
lange  nicht  in  so  exakter  Weise  wie  bei  den  größeren.« 

Sowohl  meine  Befunde  wie  die  Bonnets  stehen  in  einem  gewissen 
Widerspruch  zu  denen  von  S.  Morgulis.  Er  erwähnt  nur  zwei  Ver- 
suche dieser  Art,  die  hier  kurz  zu  schildern  mir  erlaubt  sei. 

Morgulis  teilte  beim  ersten  Versuch  einen  Lumbricultis  in  Stücke, 
von  denen  mehrere  jedesmal  5,  4,  3,  2  und  1  Segment  umfaßten. 
Am  fünften  Tage  nach  der  Operation  zeigten  alle  Stücke  aus  der 
vorderen  und  hinteren  Körperregion  Kopf  und  Schwanz  regeneriert 
Die  aus  einem  Körperring  bestehenden  Stückchen  gingen  zugrunde. 

Bei  dem  zweiten  Versuch  teilte  Morgulis  das  Tier  wiederum  in 
mehrere  Stücke  von  3,  2  und  1  Segment;  es  gelang  ihm  diesmal, 
neben  den  drei-  und  zwei-,  selbst  die  einsegmentigen  Teile  schon 
durch  diesen  einen  Versuch  so  weit  zu  bringen,  daß  sie  einen  nor- 
malen Kopf  mit  den  sechs  typischen  Segmenten  und  einen  Schwanz 
zeigten.  Leider  gibt  Morgulis  keine  bestimmte  Zeit  fttr  den  Beginn 
und  den  Abschluß  dieses  Versuches  an.  Auffallenderweise  ist  von 
der  Schwierigkeit  in  der  Behandlung  dieser  kleinen  Teilstücke  nicht 
die  Rede.  Sie  war  bei  ihm  auch  deshalb  nicht  so  groß,  weil  die 
Würmer  bzw.  die  Teilstücke  in  filtriertem  Wasser  gehalten  wurden. 
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Wie  ich  schon  früher  bei  Beschreibung  meiner  Versuche  erwähnte, 
war  das  Halten  der  Tiere  in  reinem  Wasser  einfach  ausgeschlossen. 
Trotz  aller  darauf  verwandten  Mtlhe  gingen  die  Teilstttcke  darin  in 
kurzer  Zeit  zugrunde.  Schwierig  in  Übereinstimmung  zu  bringen  sind 
MoRGULis'  Ergebnisse  mit  den  meinigen  hinsichtlich  der  Zeitdauer 
der  Regeneration  an  kleinen  Teilstttcken.  Wenn  ich  seine  Angaben 
recht  verstehe,  mußte  sich  die  Neubildung  des  Vorder-  und  Hinter- 
endes  etwa  in  5  Tagen  vollzogen  haben.  Dem  stehen  bei  meinen 
Versuchen  an  Teilstttcken  mehrere  bis  zu  6  Wochen  entgegen.  Im 
allgemeinen  bedarf  die  Neubildung  eines  Kopfes  im  Sommer  minde- 
stens 6  —  8,  im  Winter  sicher  10  Tage,  an  Stückchen  aus  drei  bis 
ftonf  Segmenten  im  Sommer  mindestens  2,  im  Winter  3  Wochen,  bei 
den  aus  zwei  Segmenten  bestehenden  oder  einsegmentigen  Stücken, 
wie  gesagt,  noch  längere  Zeit.  Vorläufig  vermag  ich  diese  Wider- 
sprüche nicht  aufzuklären,  es  sei  denn,  daß  sich  bei  der  amerikani- 
schen Form  die  Regenerationsvorgänge  viel  rascher  vollziehen. 

6.  Autotomie. 
Was  die  Fortpflanzung  von  Lumbrundus  angeht,  so  wurde  von 
den  früheren  Autoren  eine  geschlechtliche  nur  selten  beobachtet. 
Neuerdings  hat  A.  Mrazek  das  Glück  gehabt,  Lumbriceln,  die  in 
geschlechtlicher  Fortpflanzung  waren,  in  größerer  Anzahl  zu  finden. 
Ich  selbst  habe  beim  Einsammeln  und  auch  während  der  Unter- 
suchungen besonderes  Aagenmerk  auf  das  Auffinden  geschlechtsreifer 
Würmer  gerichtet,  allein  stets  vergeblich.  Da  die  Würmer  an  den 
Ortlichkeiten,  an  denen  man  sie  sammelt,  in  sehr  großen  Mengen 
vorhanden  sind,  so  muß  man  annehmen,  daß  sie  sich  dort  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  durch  Querteilung  vermehren.  Sehr  häufig 
zeigten  die  im  Freien  gesammelten  Würmer  ein  heller  gefärbtes 
Hinterende,  von  Wagner  glaubte,  es  rühre  die  hellere  Färbung  von 
dem  Fehlen  des  Darminhaltes  her;  doch  könnten  sie  meines  Erachtens 
nach  auch  als  Ausdruck  einer  Schwanzregeneration  anzusprechen  sein ; 
denn  lange  von  mir  erzielte  Schwanzregenerate  behielten  stets  ihre 
helle  Farbe,  selbst  wenn  in  ihnen  Darminhalt  enthalten  war;  außer- 
dem machte  ich  folgende  Beobachtung:  Lumbricidus  galt  von  jeher 
als  Beispiel  für  Autotomie;  auf  geringe  Reize  hin  soll  er  sich  selbst 
teilen.  Hierauf  sind  vielleicht  die  unter  dem  Material  aufgefundenen 
Tiere  zurückzuführen,  die  einen  neuen  Kopf  oder  Schwanz  trugen, 
oder  solche,  die  des  Kopfes  oder  Schwanzes  entbehrten  bzw.  beide 
Teile  zu  bilden  im  Begriffe  waren.    Meine  Versuchstiere  zeigten  sich 
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Übrigens ,  wie  auch  Mobgulis  dieses  von  der  amerikanischen  Art 
berichtet,  äußerst  unempfindlich  gegen  Beize.  Selbstversttimmlung 
beobachtete  ich  im  Laufe  der  Untersuchungen  nur  zweimal  und  z^v^ar 
an  ungefähr  20  Tieren  Zwei-  und  Dreiteilung  am  28.  Mai,  und  an 
30  Tieren  nur  Zweiteilung  am  12.  August.  Im  letzten  Falle  fand  die 
Teilung  genau  in  der  Ansatzstelle  des  hellen,  regenerierten  Gewebes 
statt.  Alle  Teilstücke  wurden  auf  ihre  Regenerationskraft  geprttft 
und  zeigten  sich  ungefähr  ebenso  regenerationsfähig  wie  der  künstlich 
zerteilte  Wurm.  Die  Ursache  des  Zerfalls  war  nicht  festzustellen. 
Die  Würmer  wurden  im  zerstückelten  Zustand  vorgefunden,  nachdem 
sie  am  Tage  vorher  noch  in  normalem  Zustand  am  Grunde  der  Gläser 
im  Schlamm  beobachtet  worden  waren. 

7.  Regeneration  an  Regeneraten. 

Die  Versuche  über  Kopf-  und  Schwanzregeneration  wurden  zum 
Teil  von  bereits  neu  gebildeten,  zum  Teil  von  alten  Körperpartien 
aus  vorgenommen.  Die  neugebildeten  Teile  erwiesen  sich  bei  Lum-- 
briculus  ebenso  regenerationsfähig.  Zunächst  wurden  die  Regenerate 
mit  ein  bis  drei  alten  Eörpersegmenten  entfernt.  Sie  bildeten  eiDcn 
neuen  Eopf;  allein  da  sie  noch  Eörpersubstanz  vom  alten  Tier  in 
sich  bargen,  so  wurde  weiter  versucht,  Schwanzregenerate,  die  bereits 
einen  gewissen  Umfang  (mind<3stens  sieben  bis  zehn  ausgebildete  Seg- 
mente) erreicht  hatten,  an  ihrer  Ansatzstelle  vom  Körper  loszutrennen, 
und  sie  zeigten  sich  durchaus  lebens-  und  regenerationsfähig.  Die 
durch  Regeneration  entstandenen  Schwanzenden,  auch  wenn  sie  nur 
sieben  bis  zehn  Körpersegmente  zählten,  bildeten  einen  neuen  Kopf. 

Das  neu  entstandene  Individuum  enthält  also  keine  Segmente  des 
früheren  mehr,  und  dies  ist  noch  auffälliger,  wenn  auch  von  ihm 
wieder  Teile  abgetrennt  und  diese  durch  Regeneration  ersetzt  werden, 
welche  man  dann  abermals  abtrennen  und  Regenerate  an  ihnen  ent- 
stehen lassen  kann,  wie  dies  aus  den  weiteren  Versuchen  hervorgeht. 

Für  die  nun  folgenden  Versuche  wurden  je  30  Würmer,  die  aus 
regenerierten  Teilen  mit  einem  Umfang  von  40 — 60  Segmenten  er- 
zielt waren,  benutzt.  Sie  brauchen  nur  in  ihren  Resultaten  angefahrt 
zu  werden,  da  sie  sich  an  die  diesbezüglichen  Versuche  am  normalen 
Tier  eng  anschließen. 

Die  Regeneration  des  Kopfendes  unter  Beibehaltung  des  bereits 
regenerierten  Schwanzendes  geschah,  wie  sich  aus  Tabelle  VII  er- 
sehen läßt,  bis  zum  19.  Dezember  1907  22  mal,  wobei  man  innerhalb 
10—14  Tagen  nach  successiver  Operation  in  jeder  Körpergegend  stets 
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2*6  Tabelle  VIII. 

Regeneration  des  Hinterendes  an  Regeneraten  von  Lumbriculus. 


Nr. 

18 
19 
24 
32 
U 
64 
61 
67 
69 


1. 

H. 

2. 

H. 

H. 

3. 

H. 

H. 

4. 

H. 

H. 

5. 

H. 

H. 

6. 

Oper. 
4.  IV. 

s. 

18 

Oper. 

R. 

S. 

Oper.  1  R. 

S. 

Oper. 

R. 

S. 

Oper. 

R    S. 

Oper. 
25.  V. 

13.  IV. 

9 

1 

22.  IV. 

10 

2 

4.V. 

10 

1 

15.  V. 

10    0 

. 

10 

. 

8 

2 

- 

8 

0 

- 

12 

0 

- 

12 

0 

- 

10.  IV. 

8 

17.  IV. 

6 

1 

- 

5 

1 

- 

12 

0 

- 

12 

1 

- 

. 

8 

. 

8 

1 

. 

6 

2 

ö.V. 

10 

1 

- 

9 

0 

- 

- 

10 

- 

5 

2 

- 

5 

1 

- 

14 

1 

16.  V. 

12 

1 

26.  V. 

11.  IV. 

8 

18.  IV. 

8 

1  '28.  IV. 

9;  2 

- 

6'  1 

- 

10 

0 

- 

. 

8 

- 

9 

2         . 

lOl  0 

- 

ö 

1 

- 

11 

1 

- 

- 

16 

- 

6 

0  !    -    10 1  0 

- 

ö 

2 

- 

8 

2 

27.  V. 

- 

10 

6 

0 

1      - 

9 

1 

- 

6 

1 

- 

10 

1 

- 

H.lH. 


R. 


8  0 

6,  1 

8   1 

10|  2 

ö   1 

8i  2 
10  1 
12 1  2 

9!  1 


Nr. 

7. 

H. 

H. 

8. 

h.Ih. 

Oper. 

R. 

S. 

Oper. 

R.lS. 

18 

6.  VI. 

7 

0 

16.  VI. 

6 

1 

19 

. 

8 

1 

. 

8 

2 

24 

•- 

6 

0 

. 

8 

1 

32 

- 

8 

0 

- 

10 

0 

34 

- 

10 

1 

18.  VI. 

6 

1 

64  1  7.  VI. 

9 

0 

. 

8 

2 

61 ;     - 

8 

1 

- 

10 

0 

67  '      - 

10 

0 

. 

12 

0 

69 

5 

2 

- 

11 

1 

9. 
Oper. 


26.  VI. 
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nur  vier  bis  sechs  neue,  heller  gefärbte  Segmente  beobachtete.  Mehr 
als  23  Operationen  hielten  die  Tiere  nicht  ans;  sie  konnten  dann 
nicht  mehr  anfgefanden  werden. 

Die  Kegeneration  des  Schwanzendes  anter  Beibehaltnng  des  vor- 
her regenerierten  Kopfendes  erfolgte,  wie  Tabelle  Vm  erläutert,  bis 
zum  19.  Dezember  1907  22  mal,  wobei  das  nengebildete  Regenerat, 
das  bei  jeder  Operation  mit  0  bis  3  alten  Segmenten  entfernt  wurde, 
mehr  Zeit  zur  Ausbildung  brauchte  als  das  Kegenerat  des  normalen 
Tieres,  so  daß  es  innerhalb  Ton  10  Tagen  durchschnittlich  zehn  Seg- 
mente zeigte.  Wenn  auch  der  Wurmkörper  noch  aus  mehr  als  zwölf 
Segmenten  bestand,  ging  er  doch  nach  der  23.  Operation  zugrunde. 

Aus  beiden  Versuchen  ergibt  sich  ein  Resultat,  welches  von  den 
früher  dargestellten  Versuchsreihen  abweicht.  Während  bei  ihnen  die 
Schwanzregeneration  ganz  beträchtlich  leichter  und  häufiger  erfolgt, 
scheint  dies  bei  der  Regeneration  an  Regeneraten  nach  meinen  Be- 
obachtungen nicht  der  Fall  zu  sein.  Vielmehr  konnte  die  Schwanz- 
regeneration nicht  öfter  als  die  des  Kopfes  erzielt  werden,  auch  wenn 
die  Zahl  der  vorderen  Segmente  eine  recht  ansehnliche,  etwa  60,  war. 

An  abgetrennten,  genügend  langen  hinteren  Regeneraten  konnte 
ähnlich  wie  bei  dem  früher  beschriebenen  Versuch  eine  oftmals  (und 
zwar  bis  zu  20  mal]  wiederholte  gleichzeitige  Kopf-  und  Schwanz- 
regeneration nachgewiesen  werden.  Nach  der  21.  Operation  (Tabelle  IX j 
wurden  die  Würmer  entweder  nicht  mehr  am  Leben  oder  im  Absterben 
begriffen  aufgefunden. 

Eine  recht  weitgehende  Regenerationsenergie  zeigt  der  Versuch, 
bei  dem  aus  dem  Hinterregenerat  eines  Regenerats  wieder  ein 
ziemlich  vollkommenes,  wenn  auch  kleines  Tier  hergestellt  wurde, 
indem  ein  normaler  Kopf  zur  Ausbildung  kam.  Diese  Tatsache  konnte 
an  ungefähr  zehn  Exemplaren,  aus  10—15  Segmenten  bestehend,  be- 
stätigt werden;  weitere  Versuche  wurden  nicht  angestellt. 

8.   Regeneration  an  dem  noch  am  Körper  befindlichen 

Regenerat. 

Nachdem  so  durch  die  oben  geschilderten  Versuche  gezeigt  war, 
daß  ein  nur  aus  regeneriertem  Gewebe  hergestellter  Wurm  die  Fähig- 
keit habe,  22 mal  einen  neuen  Schwanz  zu  bilden,  erschien  es  mir 
interessant  zu  erproben,  ob  denn  ein  am  normalen  Tier  entstandenes 
Schwanzregenerat,  einige  seiner  Segmente  beraubt,  diese  wieder  er- 
gänzt oder  noch  mehr  ausbildet.  Daher  operierte  ich  am  15.  Mai 
etwa  zehn  Lumbriculiden  am  Hinterende,  wodurch  sie  20 — 30  Seg- 
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mente  verloren,  die  sie  aber  nach  einem  Monat  in  recht  stattlicher 
Zahl  Ton  50  neuen  ersetzt  hatten.  Von  diesen  schnitt  ich  25  ab; 
die  Wunde  verheilte  wie  beim  normalen  Tier,  und  nach  14  Tagen 
war  an  dem  ersten  Regenerat  ein  zweites  zu  sehen  mit  13—15  deut- 
lichen Segmenten,  die  heller  gefärbt  waren  als  alle  übrigen  Ringe. 
Ich  ließ  sie  noch  8  Tage  auswachsen,  die  Zahl  erhöhte  sich  auf 
•  20 — 24,  von  denen  wieder  zehn  entfernt  wurden. 
Die  Operationen  konnten  in  gleicher  Weise  weiter- 
geführt werden,  bis  schließlich  eine  Aufeinander- 
folge von  sechs  verschieden  alten  Regeneraten  zu 
erkennen  war  (Fig.  12),  die  durch  Farbe  und  Größe 
der  Segmente  sich  genau  unterschieden.  Alle  zehn 
Würmer  hatten  das  Experiment  sehr  gut  vertragen. 


Fig.  12. 
d 


9.  Mehrfachbildungen,  Hetero- 
morphosen. 

Doppelbildung  des  Kopfes  ist  bei  der  euro- 
päischen Form  im  Gegensatz  zur  amerikanischen, 
von  der  sie  Morgulis  als  häufigere  Erscheinung 
erwähnt,  anscheinend  recht  selten;  von  mir  konnte 
sie  jedenfalls  nicht  beobachtet  werden.  Dagegen 
fand  ich  folgende,  auf  experimentellem  Wege  her- 
vorgerufene Mißbildungen  am  Hinterende  Ton 
iMmhriculiis, 

Ein  segmentreiches  Regenerat  zeigte  ganz 
dicht  an  seinem  distalen  Ende  (Fig.  13)  ein  zweites 
rechtwinklig  zu  ihm  stehendes  Regenerat  von 
acht  Segmenten  mit  funktionsfähigem  Darm  und 
After.  Nach  einer  Woche  hatte  das  Regenerat  den 
Seitenzweig  abgeschnürt.  Seine  Entstehung  ist 
wohl  einer  seitlichen  Verwundung  zuzuschreiben. 
Ein  andres,  abnorm  gestaltetes  Individuum  kam  durch  folgenden 
Versuch  zustande.  Ein  ausgewachsener  Wurm  war  siebenmal  am 
Hinterende  operiert  worden  und  zeigte  am  7.  Mai  1907  ein  Regenerat 
von  30  Segmenten  mit  funktionsfähigem  Darm  und  After.  Es  wurde 
an  der  Ansatzstelle,  also  ohne  alte  Körperringe,  entfernt.  Das  Be- 
generat  bildete  einen  Kopf,  und  es  wurde  nun  viermal,  immer  nach 
ungefähr  14  Tagen,  Kopf  und  neugebildetes  Hinterende  entfernt.  Am 
13.  Juli  zeigte  das  Tier  wieder  einen  neuen  Kopf  und  einen  gegabelten 
Schwanz  (Fig.  14).    Der  Darm  wie  der  After  waren  in  beiden  Zweigen 


a 

Hinterende  eines  Lumbri- 
culus  mit  Teilen  von  sechs 
zn  verschiedenen  Zeiten 
hervorgerufenen  Regene- 
raten (n— »"6,  siehe  den 
Text). 
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fanktioDsfähig;  allein  schon  am  17.  Juli  war  die  Gabel  zwei  Seg- 
mente über  der  Ansatzstelle  abgeschnürt  und  ein  neuer  After  gebildet. 
Das  Tier  starb  erst,  nachdem  es  noch  sechsmal  mit  Erfolg  operiert 
worden  war. 

Fig.  13.  Fig.  14. 

d  rf 


a 


Hinterende  eines  hnrnbriculnz  mit  gegabeltem 
Schwänzende;  a  After,  d  Darm. 


Unter  dem  eingesammelten  Ma- 
terial fand  ich  am  18.  Mai  1907 
einen  Lumbricidiis  von  4,5  cm 
Länge.  Da  die  n^eisten  Objekte 
um-  3 — 3^5  cm  betrugen,  so  benutzte  ich  ihn  zu  der  früher  erwähnten 
Teilung  in  23  Stücke  (Versuch  13;  S.  234).     Nach  ungefähr  einem 


Hinterende  eines  Lumbiicitlns  mit  ond-  and  Seiten 
■t&ndigem  Nebenregenerat;  a  After,  d  Darm. 


Fig.  15. 


LjUw^ 


Teilstück  von  Lnmbriculus  ans  drei  vollständigen  und  zwei  angeschnittenen  Segmenten  mit  Hinter- 
regenerat  und  heteromorphem  Schwänzende;  a  After. 

Monat  waren  alle  Teile  zu  den  mit  Kopf  und  Schwanz  versehenen 
Würmern  ausgewachsen.  EinÄs  der  regenierten  Teilstücke,  welches 
drei  vollständige  und  zwei  angeschnittene  Segmente  faßte,  hatte  nach 
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hinten  einen  Schwanz  und  nach  yorn  anstatt  des  Kopfes  ein  zweites 
Schwanzende  gebildet;  das  eine  zählte  18,  das  andre  22  Segmente. 
Beide  zeigten  Darm  und  After.  Daß  man  hier  wie  in  den  sich  an- 
schließenden Fällen  einen  Schwanz  Tor  sich  hatte,  dafür  sprechen 
folgende  Merkmale.  Vor  allem  die  große  Zahl  der  sichtbaren  Seg- 
mente, da  ja  nach  jeder  Seite  mehr  als  sechs  Ringe  entwickelt  waren, 


Fig.  16. 


TF*Pt 


p=pt 


a 


Hinterende  von  Lumhriculus  mit  heteromorpher  Schwanzbildnng. 

während  doch  bekanntlich  bei  der  !t^eubildung  des  Kopfes  nur  sechs 
heller  gefärbte  auftreten.  Bei  den  hier  gebildeten  lag  auch  ein 
Unterschied  in  der  Färbung  gegenüber  den  andern  nicht  vor.  Außer- 
dem war  auch  ein  funktionierender  After  an  beiden  Enden  vorhanden, 
ferner  war  die  Richtung  der  Kontraktionen  der  Dissepimente  und 
Blutgefäße  diejenige  eines  Hinterendes  (Fig.  15).  Man  hatte  also 
hier  die  Bildung  eines  heteromorphen  Schwanzes  vor  sich. 

Fig.  17. 
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A  und  B  zweisegmentige  Teilstftclce  ans  der  vorderen  Kdrperregion  von  Lumhriculua  mit  SchwanS' 

regenerat  und  heteromorpher  Schwansbildnng;  a  After. 

• 

Eine  zweite  heteromorphe  Schwanzbildung  zeigte  ein  andres 
Teilstttck.  Es  handelte  sich  um  ein  abgetrenntes  Hinterregenerat, 
dem  nach  Neubildung  des  Vorderendes  dieses  yiermal  wieder  entfernt 
wurde,  und  zwar  in  einem  Umfang  von  je  10,  6,  8,  8  Segmenten. 
Bei  der  fttnften  Operation  am  15.  August  war  anstatt  eines  Kopfes 
ein  Schwanz  gebildet,  der  aus  zwei  neuen  Segmenten  mit  einem 
großen  Aftersegment  bestand  (Fig.  16),  After  und  Darm  funktionierten. 
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Das  alte  Hinterende  hatte  innerhalb  10  Tagen  nur  sechs  deutliche 
Segmente  entwickelt.  Der  Wnrm  lebte  ungefähr  2  Monate,  ohne  ein 
Segment  neu  zu  bilden  oder  weiter  auszuwachsen. 

Außerdem  ergaben  sich  noch  zwei  Schwanzheteromorphosen  bei 
den  Versuchen,  ein  einziges  Segment  zur  Regeneration  zu  bringen 
(Versuch  1  vom  1.  November  1907,  vgl.  S.  238).  Es  bildeten  nämlich 
zwei  dieser  durch  Zerstücklung  hergestellten  Stückchen,  die  je  zwei 
alte  Segmente  zählten,  an  dem  Kopfende  einen  typischen  Schwanz, 
der  aus  neun  bzw.  zwölf  Segmenten  bestand,  während  das  Hinterende 
22  bzw.  24  neugebildete,  deutliche  Segmente  umfaßte  (Fig.  17-4  u.  B). 
In  beiden  Enden  war  Darm  und  After  funktionierend.  Die  Stückchen 
lebten  2^/2  Monate  und  konnten  dann  infolge  ihrer  sehr  geringen  Größe 
nicht  mehr  gefunden  werden. 


IL  Das  RegenerationsvermSgen  von  Tubifex  rivulorum. 

Wie  Lumbriculus^  so  besitzt  auch  Tubifex  ein  ausgesprochenes 
fiegenerationsvermögen,  wenn  es  auch  nicht  so  weit  geht  wie  bei 
diesem  Limicolen.  Auch  Tubifex  ist  schon  öfters  zu  Regenerations- 
versuchen benutzt  worden  (Rievel,  Haase,  Abel  u.  a.).  Die  von  mir 
angestellten  Versuche  wurden  in  der  ftir  Lumbriculiis  geschilderten 
Weise  vorgenommen.  Dies  geschah  in  der  Zeit  vom  Oktober  1906  bis 
Januar  1908.  Bezüglich  der  Ausführung  der  Operation  kann  auf  das 
früher  Mitgeteilte  verwiesen  werden.  Das  Regenerat  zeigte  sich  in  allen 
Fällen,  auch  bei  schräger  Schnittführung,  stets  gerade  gerichtet.  Die 
Regenerationsknospe  stand  zwar  ungefähr  senkrecht  zur  Schnittfläche, 
aber  mit  ihrer  weiteren  Ausbildung,  die  etwas  länger  dauert  als  bei 
Lumbriculns^  erfolgt  zugleich  die  Drehung  des  Regenerats,  bis  es  sich 
in  die  Hauptachse  des  Wurmkörpers  einstellt.  Auch  in  dieser  Beziehung 
liegen  die  Verhältnisse  also  ähnlich  wie  bei  Lumbricidus  (vgl.  S.  212). 

1.   Regeneration  des  Vorderendes  bei  Erhaltung  des  natür- 
lichen Hinterendes. 

Wie  bei  Lumbriculns  sollen  vor  allem  zwei  Versuchsreihen  zur 
Sprache  kommen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  vorgenommen  wurden 
und  deshalb  wie  auch  in  andrer  Hinsicht  etwas  verschiedene  Resul- 
tate zeigen. 

1.  Versuohsreihe. 

Nach  vergeblichen  Versuchen,  die  Würmer  in  reinem  Wasser  zu 
halten,  wurden  sie  in  einem  Bodensatz  von  Schlamm  in  Wassergläsern 
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aufbewahrt.  Der  erste  Versuch  begann  am  5,  Oktober  1906  und  zwar 
damit,  daß  50  Tubifex  das  Yorderende,  das  aus  neun  bis  zwölf  Seg- 
menten nebst  dem  Kopflappen  bestand^  entfernt  wurde.  Die  Tiere 
wurden  nach  14  Tagen,  also  am  19.  Oktober,  genau  kontrolliert  and 
zeigten  nur  ein  Vernarben  der  Wunde.  Eine  spätere  Prüfung  ließ 
keinen  Fortschritt  erkennen. 

Aus  diesem  Mißerfolg,  wie  aus  den  diesbezüglichen  Angaben  von 
RiEVEL,  Haase  und  Abel,  sowie  aus  den  bei  den  Lumbriciden  ob- 
waltenden Verhältnissen  war  zu  entnehmen,  daß  am  Vorderende  beim 
Entfernen  von  weniger  Segmente  eher  auf  ein  Eintreten  der  Regene- 
ration gerechnet  werden  könne.  Daher  stellte  ich  folgenden  Ver- 
such an. 

1.  Versuch:  Am  28.  Oktober  1906  wurden  50  Tvhifex  der  nun 
folgenden  Versuchsreihe  der  Kopflappen  mit  höchstens  flinf  bis  sechs 
Segmenten  abgeschnitten.  Eine  Eontrolle  nach  8  Tagen  ließ  bei  allen 
Tieren  ein  Vernarben  der  Wundfläche  erkennen.  Nach  weiteren 
8  Tagen  wurden  die  Objekte  wieder  geprüft.  Eine  helle,  durchsichtige 
Regenerationsknospe  war  aufgetreten,  die  sich  am  20.  bzw.  21.  No- 
vember zu  einem  normalen  Kopf  mit  funktionsfähigem  Mund  und 
Darm  umgestaltet  hatte.  Die  entfernten  Segmente  waren  nicht  ergänzt, 
sondern  nur  durch  drei  bis  vier  deutliche  Ringe  ersetzt  worden.  Es 
wurde  nun  eine  zweite  Operation  unter  Entfernung  der  neugebildeten 
Segmente  vorgenommen;  alle  Tiere  hatten  am  10.  bzw.  19.  Februar 
einen  neuen  Kopf  mit  etwa  drei  bis  vier  Segmenten  gebildet.  Ich 
behielt  die  Art  des  Experimentes  bei  und  erzielte  an  demselben  Tier 
eine  sechsmalige  Neubildung  des  Kopfes,  jedesmal  nach  ungefähr 
2  Monaten.  Nach  der  7.  Operation  am  6.  bzw.  8.  Dezember  starben 
die  meisten  Tiere  oder  zeigten  nur  eine  Verheilung  der  Wunde,  bil- 
deten jedoch  kein  Kopfregenerat  mehr.  Während  der  Versuchszeit 
war  die  Zahl  der  benutzten  Tubifex  teils  infolge  Absterbens,  teils 
aber  auch  wegen  der  Schwierigkeit,  den  Schnitt  genau  in  den  ersten 
Segmenten  zu  flihren,  auf  20  zusammengeschrumpft.  Das  Kopfende 
von  Ttänfex  wird  nämlich  sehr  lebhaft  bewegt,  so  daß  zuweilen  durch 
den  Schnitt  unbeabsichtigt  eine  größere  Zahl  von  Segmenten  abgetrennt 
wurde,  so  daß  dadurch  mehrmals  operierte  Individuen  für  den  Ver- 
such verloren  gingen.  Die  in  Tabelle  X  gegebenen  Resultate  bestä- 
tigen die  von  Haase  und  Abel  gefundenen  Werte  und  tibertreffen 
noch  die  von  Abel  angegebene  Maximalzahl  um  eine  zweimalige 
Neubildung  des  Kopfendes. 
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2.  Versuchsreihe. 

Der  Versuch  begann  am  10.  April  1907  und  verfolgte  die  Absicht, 
bei  Anwendung  gleicher  Methode  die  Regenerationsfähigkeit  von  Tu- 
bifex  in  bezug  auf  die  Kopfneubildung  über  die  Sommermonate  fest- 
zustellen. Es  wurden  50  Exemplaren  nur  drei  bis  sechs  Segmente 
mit  dem  Kopflappen  entfernt.  Die  eintretenden  Erscheinungen  sind 
dieselben  wie  im  vorigen  Versuch;  zur  Vervollständigung  des  Kopfes 
war  diesmal  nur  ungefähr  ein  Monat  nötig.  Das  Kopfregenerat  zeigte 
gewöhnlich  drei  bis  fünf  neue  Segmente,  die  heller  gefärbt  waren 
als  die  andern  und  dann  wieder  weggenommen  wurden.  Ein  und 
dasselbe  Tier  wurde  achtmal  operiert  und  brachte  siebenmal  hinter- 
einander einen  neuen  Kopf  hervor.  Nachdem  der  Kopf  sich  bei  den 
meisten  Objekten  dieser  Beihe  siebenmal  gebildet  hatte,  wie  sich  aas 
Tabelle  XI  ergibt,  wurde  er  nochmals  entfernt.  Eine  Kontrolle 
nach  2  und  4  Wochen  zeigte  die  Objekte  nur  mit  einer  rundlichen 
Knospe  versehen.  Manche  davon  waren  im  Absterben  begrififen,  andre 
schon  tot.  Am  5.  Dezember  1907  war  keines  dieser  Tiere  mehr 
am  Leben. 

Die  bei  diesem  Versuch  erreichten  Zahlen  sind  etwas  höher  als 
bei  dem  vorigen  Versuch.  Wenn  dies  nicht  vom  Zufall  abhängt,  der 
Unterschied  ist  nicht  beträchtlich,  so  ist  es  wohl  ebenfalls  auf  die 
für  den  Ablauf  der  Regenerationsvorgänge  günstigere  Sommerzeit 
zurückzuführen,  wie  bei  den  früheren  Versuchen  an  Lumbrictdus, 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  auch  die  Versuchstiere, 
denen  infolge  mißglückter  Schnittführung  mehr  als  sechs,  ungefähr 
12 — 15  Segmente  genommen  waren,  weiter  beobachtet  wurden.  Kicbt 
selten  fand  ich  bei  einer  erheblichen  Zahl  dieser  Stücke  ein  ansehn- 
liches Begenerat,  das  bisweilen  in  drei  deutliche  Segmente  gegliedert 
war.    Zu  einer  normalen  Kopf  bildung  kam  es  dagegen  in  keinem  Fall. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  zu  vergleichen  mit  der  ge- 
ringen Begenerationskraft  der  Lumbriciden,  die  nur  nach  jedesmalig^er 
Wegnahme  von  drei  bis  fünf  Segmenten  eine  fünfmalige  successiTe 
Neubildung  des  Kopfes  zeigen  (Hescheler,  bei  AUolobophara  foeiida). 

2.   Begeneration  des  Hinterendes  bei  Erhaltung  des  natür- 
lichen Vorderendes. 

Die  erzielten  Besultate  über  die  Beobachtungen  der  successiven 
regenerativen  Neubildung  des  Hinterendes  bei  Tubifex  übertreffen  die 
von  Abel  angegebenen  fast  um  das  fünf-  bis  sechsfache.     Die  Zahl 
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der  operierten  Würmer  war  eine  sehr  beträchtliche  (etwa  200).  Von 
den  beiden  Versuchsreihen  erstreckt  sich  die  eine  über  die  kalte  und 
warme,  die  andre  über  die  warme  und  kalte  Jahreszeit. 

1.  Versuchsreihe. 

Nach  vergeblichen  Versuchen,  die  Tiere  in  reinem  Wasser  zu 
halten,  lebten  die  neu  operierten  Würmer  in  der  langen  Zeit  vom 
28.  Oktober  1906  bis  24.  Januar  1908  recht  gut  in  schlammhaltigem 
Wasser.  Es  wurde  150  Versuchstieren  bei  der  ersten  Operation  am 
28.  und  29.  Oktober  1906  das  Hinterende  in  großer 
Ausdehnung  entfernt,   und  zwar  bestand  es  ge-  Yig.  18. 

wohnlich  aus  25 — 70  Segmenten,  während  das 
normale  Tier  150—250  Körperringe  besitzt.  Die 
Neubildung  eines  normalen  Schwanzendes  erfolgte 
bedeutend  schneller  als  die  des  Kopfes.  Schon 
nach  2  Tagen  trat  eine  helle,  durchsichtige  He- 
generationsknospe  auf,  die  sich  nach  5—7  Tagen 
in  ein  deutlich  segmentiertes,  wenn  auch  kurzes 
Regenerat  umwandelte.  Dieses  ließ  ich  auswach- 
sen  und  erst  nach  2 — 3  Wochen  (vom  Tage  der 
Operation  an  gerechnet),  als  die  Segmente  recht 
groß  geworden  und  ihre  Zahl  auf  21 — 28  gestie- 
gen war,  wurde  es  mit  zwei  bis  fünf  alten  Seg- 
menten abgeschnitten.  Ab£l  hatte  das  Regenerat 
nie  zu  dieser  Größe  auswachsen  lassen;  er  ent- 
fernte außer  der  jungen  Knospe  nur  wenige  nor- 
male Segmente. 

Die  folgenden  Operationen  wurden  in  gleicher  ^ 

•nr    •  Am-i     .  ••      X  •  •    -L  Hinterende  von  Tvhiftx 

Weise  ausgeführt,  nur  vanierte,  wie  sich  aus  mit  Regenerat, « After, 
Tabelle  Xu  ersehen  läßt,  von  jetzt  an  die  Zeit  und  <^  ^»'°»'  »  Begenerat. 
die  Zahl  der  entfernten  alten  Segmente,  mithin  auch 
die  Größe  und  Zahl  der  neuen  Segmente  des  Regenerats.  Wegen  der 
großen  Zahl  der  Versuchstiere,  die  außerdem  oft  recht  schwer  im 
Schlamm  aufzufinden  waren,  konnte  ein  bestimmter,  stets  wieder- 
kehrender Operationstermin  nicht  eingehalten  werden.  Das  Regenerat 
hob  sich  sehr  deutlich  durch  seine  helle  Färbung  und  zunächst  durch 
die  Schmalheit  der  Segmente  von  dem  alten  Teil  des  Wurmkörpers 
ab  (Fig.  18),  so  daß  es  schon  mit  bloßem  Auge  zu  unterscheiden  war. 
Die  neugebildeten  Segmente  erfahren  ihre  weitere  DiflFerenzierung 
zuerst  an  der  Basis  des  Regenerats;  nach  dessen  Spitze  zu  werden 

Archir  f.  Entwicklungsmechanik.    XXVI.  17 
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sie  immer  schmaler.  Die  Operationen  warden  meist  erst  dann  aus- 
geführt, wenn  die  Segmente  an  der  Basis  der  Schwanzregenerate 
schon  ziemlich  breit  und  ihre  Organe  im  Innern  bereits  ausgebildet 
waren. 

Dieser  erste  Versuch  vom  Oktober  1906  über  die  Sommermonate 
bis  Januar  hatte  folgendes  Resultat.  Die  Versuchstiere  zeigten  sich 
stets  äußerst  lebhaft  und  hielten  alle  Operationen  gut  aus,  obgleich 
sie  sofort  nach  denselben  der  Infektionsgefahr  in  dem  schlammhaltigen 
Wasser  ausgesetzt  waren.  So  konnten  denn  an  ein  und  demselben 
Tier  34  Operationen  vorgenommen  werden,  die  eineSSmalige 
successive  Neubildung  des  Hinterendes  lieferten.  Wie  oben 
erwähnt,  waren  dem  einzelnen  Wurm  anfangs  bis  zu  62  Segmente 
und  bei  jeder  folgenden  Operation  außer  dem  Regenerat  noch  0 — 18 
alte  Ringe  entfernt  worden.  Es  trat  dadurch  mit  der  wachsenden  Zahl 
der  Operationen  allmählich  eine  beträchtliche  Verkürzung  des  Tieres 
ein.  Aus  diesem  Grunde  ließ  ich  es  mir  angelegen  sein,  das  Regenerat 
möglichst  in  seiner  Ansatzstelle  zu  treffen,  was  mir  ja,  wie  aus  Ta- 
belle Xn  zu  ersehen  ist,  des  öftern  gelang  und  keinen  Einfluß  auf 
die  Regeneration  hatte,  da  die  Größe  und  Segmentzahl  des  neuen 
Regenerats  von  dem  mit  alten  Segmenten  entfernten  sich  nicht  un- 
terschied. 

2.  Versuchsreihe. 

Zur  Feststellung  der  Regenerationskraft  von  Tuhifex  während  der 
warmen  Jahreszeit  wurde  am  5.  Mai  1907  ungefähr  150  Tieren  das 
Hinterende  entfernt.  Da  der  erste  Versach  schon  um  diese  Zeit  er- 
kennen ließ,  daß  die  Objekte  länger  zu  halten  wären,  wenn  man 
ihnen  weniger  Segmente  abschnitt,  so  entfernte  ich  bei  der  ersten 
Operation  nur  etwa  15 — 20  alte  Segmente. 

Es  sei  dazu  bemerkt,  warum  die  Zahl  der  zu  entfernenden  Seg- 
mente nicht  noch  geringer  genommen  wurde.  Mit  den  Resultaten 
Abels  im  Einklang  fand  ich,  daß  nach  Entfernung  von  weniger  als 
15  Segmente  eine  deutliche  Regenerationsknospe  oder  überhaupt  eine 
Neigung  zur  Regeneration  nicht  zu  erkennen  war,  sondern  der  Wurm 
begnügte  sich  eben  mit  der  Neubildung  des  Afters,  die  ja  beim  nor- 
malen Tier  schon  nach  2  Tagen  erfolgt.  Es  waren  somit  die  alten 
Verhältnisse  wiederhergestellt,  unter  denen  "die  Würmer  noch  monate- 
lang lebten.  Eine  zweite  und  dritte  Operation  in  dieser  äußersten 
Schwanzregion  ergaben  dasselbe  Resultat.  Um  dieses  zu  prüfen, 
wurden  ungefähr  60  Würmer  jeder  Größe,  sowohl  solche  aus  frischem 
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Material  als  solche  aus  der  Zahl  der  über  den  Winter  hinaus  in  Ge- 
fangenschaft gehaltenen,  in  der  Schwanzregion,  d.  h.  in  den  letzten 
15  Segmenten  operiert,  also  eine  teils  etwas  größere,  teils  etwas  ge- 
ringere Anzahl  von  Schwanzsegmenten  entfernt,  worauf  sich  keine 
neuen  Segmente,  sondern  nur  ein  Wundverschluß  mit  bald  auftreten- 
dem After  bildete.  Somit  ist  die  Begenerationsfähigkeit  in  dieser 
hintersten  Körperpartie  eine  sehr  geringe.  Dies  stimmt  zu  den  von 
Abel  und  andern  Experimentatoren  gemachten  Beobachtungen.  Ganz 
Ähnliches  gilt  auch  für  die  Lumbriciden  nach  den  von  Korschelt 
und  Hescheler  gemachten  Wahrnehmungen. 

Wie  die  Tabelle  XIII  ersehen  läßt,  wurde  also  zuerst  immer  eine 
etwas  größere  Zahl  von  Segmenten  am  Hinterende  entfernt.  Der 
Erfolg  zeigte  sich  darin,  daß  alle  Versuchstiere  nach  3—5  Tagen  ein 
mit  bloßem  Auge  erkennbares  Begenerat  lieferten,  dessen  Segmentzahl 
verschieden  war.  Darm  und  After  waren  bald  funktionierend.  Die 
Operationen  wurden  nun  immer  wieder  nach  4 — 6  Tagen  ausgeführt 
und  zeigten  durchweg  dasselbe  Besultat.  Auf  diese  Weise  war  am 
10.  Dezember  1907  eine  40malige  Neubildung  des  Hinterendes 
erzielt;  immer  trug  das  Begenerat  fünf  bis  zehn  Segmente,  die  bei  der 
jedesmaligen  Operation  mit  0—8  alten  Segmenten  wegfielen.  Nach 
der  41.  Operation  gingen  die  Würmer,  deren  Zahl  auf  20  gesunken 
war,  allmählich  zugrunde.  Ihre  Körpergröße  erstreckte  sich  immer 
noch  über  20  bis  30,  oft  noch  mehr  Segmente;  diese  Tubifex  waren 
also  bei  ihrer  41.  Operation  bedeutend  umfangreicher  als  die  des 
ersten  Versuchs  bei  der  34.  Operation,  allein  ihre  Begenerationskrafk 
schien  erloschen  zu  sein. 

3.  Versuchsreihe. 

Um  die  erzielten  Besultate  weiter  zu  prüfen,  wurde  noch  eine 
andre  Versuchsreihe  derselben  Art  unternommen.  Der  nun  folgende 
Versuch  soll  der  Baumerspamis  wegen  nicht  weiter  durch  Tabellen 
erläutert  werden.  Es  wurde  25  Tubifex  am  10.  Mai  1907  das  Hinter- 
ende in  einem  Umfang  von  wiederum  15—20  Bingen  entfernt.  Das 
neugebildete  Hinterende  zeigte  dieselbe  Segmentzahl  wie  bei  den 
Würmern  der  früheren  Versuchsreihe,  mit  denen  es  auch  in  gleichen 
Zeitabschnitten  operiert  wurde.  Von  diesen  25  Tubifex  lebten  am 
7.  Januar  1908  noch  20,  die  40  mal  ein  neues  Hinterende  gebildet 
hatten.  Bei  einer  Eontrolle  am  22,  Januar  waren  noch  drei  dieser 
Würmer,  die  durch  die  zahlreichen  Operationen  recht  verkürzt  worden 
waren,  zu  finden.    Diese  hatten  aber  keine  neuen  Segmente,  sondern 
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am  Hinterende  nnr  einen  After  gebildet;  sie  wurden  nicht  weiter 
verfolgt. 

Wenn  bei  meinen  früheren  Beobachtungen  das  Maximum  40  der 
successiven  Schwanzregeneration  an  ein  und  demselben  Exemplar 
von  Ttdnfex  in  fast  der  Hälfte  der  Zeit  erreicht  war,  als  die  Zahl  33 
bei  dem  ersten  Versuch,  so  dürfte  auch  dabei  wie  bei  Lumbrieultis 
in  Betracht  kommen,  daß  die  ßegenerate  an  den  Würmern  der  zweiten 
Versuchsreihe,  wie  Tabelle  XIII  zeigt,  in  bedeutend  kürzerer  Zeitfolge 
entfernt  wurden,  und  dies  infolge  des  rascheren  Verlaufs  der  Regenera- 
tion bei  der  höheren  Temperatur  der  Sommermonate  möglich  war. 

Abel  stellte  als  Maximalzahl  der  successiven  Neubildung  des 
Hinterendes  die  Zahlen  sechs  bis  sieben  fest.  Es  ist  bemerkenswert, 
daß  diese  Resultate  sowohl  in  der  Zahl  der  neugebildeten  Segmente 
als  auch  bezüglich  der  Zeit,  die  für  ihre  Neubildung  nötig  war,  mit 
meinen  Ergebnissen  in  Einklang  stehen.  Diese  Vorgänge  weiter  zu 
verfolgen,  hatte  nicht  zu  Abels  Aufgabe  gehört,  der  sich  vor  allem 
mit  den  Neubildungsvorgängen  des  Darmkanals  und  Nervensystems 
beschäftigte. 

3.   Erzeugung  von  Regeneraten  in  gleichen  Zeiträumen. 

Bei  den  bisher  für  Tubifex  geschilderten  Versuchen  fiel  auf,  daß 
wie  bei  Lumbriculus  die  Regenerate,  die  innerhalb  derselben  Zeit 
erzeugt  waren,  die  gleiche  Anzahl  neugebildeter  Segmente  aufwiesen. 
Es  schien  also  auch  bei  Tubifex  ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen 
der  Zeit  und  der  Zahl  der  in  ihr  gebildeten  Ringe  obzuwalten.  Eine 
Bestätigung  dieser  Vermutung  ergab  sich  aus  folgenden  Versuchen. 

1.  Versuch.  Im  November  1906  und  Mai  1907  wurde  50  Tubi- 
fex das  Hinterende  jedesmal  in  einem  Umfang  von  15 — 60  Segmenten 
entfernt;  nach  14  Tagen  waren  bei  fast  allen  Würmern  Regenerate, 
aus  24 — 28  Segmenten  bestehend,  aufgetreten.  Sie  wurden  den 
Würmern  belassen  und  bei  einer  Kontrolle  nach  14  Tagen  war  die 
Zahl  der  Segmente,  die  bei  diesem  Versuch  besonders  sorgfältig  ge- 
prüft worden  war,  von  25  auf  45—50  gestiegen.  Letztere  Zahl  war 
die  vorherrschende.  Nach  abermals  14  Tagen  bei  einer  zweiten  Kon- 
trolle zählte  das  Regenerat  mindestens  60 — 75  Segmente,  doch  war 
die  erstere  Zahl  nur  bei  wenigen  Würmern  festzustellen.  Meist  betrug 
die  Segmentzahl  mehr,  bei  den  meisten  etwa  75  neugebildete  Seg- 
mente. Es  übertraf  an  Länge  oft  bei  weitem  den  alten  Wurmkörper, 
der  sich  deutlich  von  den  hellen  Teilen  des  Regenerats  abhob;  die 
regenerierten  Segmente  am  basalen  Ende  kamen  an  Größe  schon  fast 


Digitized  by 


Google 


Begenerationsversnche  an  LambricalaB  variegatas  und  Tnbifex  rivulorum.   265 

den  alten  gleich.  Die  Maximalzahl  der  neogebildeten  Ringe  betrug 
nach  weiteren  14  Tagen,  also  2  Monate  nach  der  ersten  Operation, 
ungefähr  90 — 100,  wobei  wieder  die  letzte  höhere  Zahl  bei  weitem 
überwiegt.  Sie  ist  die  Maximalzahl,  weil  eine  weitere  Beobachtung 
in  ihr  die  Grenze  der  Neubildung  von  Segmenten  zeigte;  neue  Ringe 
wurden  dann  nicht  mehr  hervorgebracht,  dagegen  bildeten  sich  die 
schmalen  Segmente  am  distalen  Ende  weiter  aus  und  yerbreiterten 
sich.  '  In  folgendem  Schema  lassen  sich  wohl  am  besten  die  Ergeb- 
nisse dieser  Versuchsreihe  überblicken. 

Das  Regenerat  zeigte 
nach  1 X  14  Tagen  durchschnittl.  1  X  25  =  25  Segmente  neu  gebildet, 

-  2x14      -  -  2x25  =  50 

-  3x14      -  -  3x25  =  75 

-  4x14      -  -  4x25  =  100       - 

Auf  Grund  dieser  Resultate,  die  an  einer  recht  großen  Zahl  von 
Versuchstieren  ermittelt  wurden,  darf  daher  auch  für  TuUfex  der 
Satz  aufgestellt  werden:  Die  Dauer  der  Regeneration  steht  in  gleichem 
Verhältnis  zur  Segmentzahl,  oder:  In  gleichen  Zeiten  werden  gleich 
viel  Segmente  gebildet. 

2.  Versuch.  Dieses  Verhalten  von  TiMfex  erhält  eine  weitere 
Begründung  durch  das  folgende  Experiment,  aus  dem  sich  auch  die 
auf  Grund  der  früheren  Versuche  gemachten  Angaben  bestätigen.  Es 
sollte  geprüft  werden,  ob  Tubifex  nach  successiver  Operation  in  der- 
selben Zeit  dieselbe  Zahl  von  Segmenten  zu  bilden  vermöge,  und  wie 
weit  dies  Vermögen  sich  erstrecke. 

Am  6.  Februar  1907  wurde  ungefähr  20  Tubifex  das  Hinterende 
in  einem  Umfang  von  15  —  60  alten  Segmenten  entfernt.  Aus  Ta- 
belle XrV  ersieht  man,  daß  die  Zahl  der  neugebildeten  Segmente 
nach  2  Wochen,  welche  Zeit  als  Prüfungszeit  gelten  soll,  zwischen 
20 — 30  schwankte;  zwölf  der  Tiere  hatten  25  Segmente  neu  gebildet. 
Die  regenerierten  Hinterenden  wurden  wieder  mit  0  —  2  alten 
Segmenten  weggenommen.  Der  weitere  Erfolg  war  derselbe  wie  der 
erste.  Es  waren  nach  14  Tagen  wieder  durchschnittlich  25  neue  vor- 
handen. Die  meisten  Tiere  ließen  die  gleiche  Operation  bis  zum 
27.  November  1907  22 mal  über  sich  ergehen,  immer  hatten  sie 
25  Segmente,  also  die  gleiche  Anzahl,  in  derselben  Zeit  geliefert. 
Auffallend  war,  daß  nach  der  letzten  Operation  vier  Exemplare,  am 
27.  November,  anstatt  25  nur  13  Segmente  gebildet  hatten,  was  wohl 
auf  eine  gewisse  Erschöpfung  hindeutete.    An  den  übrigen  Würmern 
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Regeneration  des  Hinterendes  ron  TiMfex  in  gleichen  Zeiträumen. 


Nr. 

1. 

H. 

2. 

H. 

H. 

3. 

H. 

H. 

4. 

H. 

H. 

5. 

H. 

H. 
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S. 
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R. 

S. 
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R. 

S. 
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R. 

S. 
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R. 

S. 
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25 

1 
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24 

1 
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25 

1 
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- 

40 
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26 
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25 
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26 
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25 

2 
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25 
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24 

1 
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45 

- 

25 

1 

28 

2 

- 

26 

1 

- 

25 

1 

. 

26'  1 

105 

- 

48 

- 

25 

2 

26 

0 

- 

27 

1 

- 

26 

1 
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- 
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- 

28 

1 

28 

1 

- 

25 

0 

- 

26  2 
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- 

46 

- 

24 

1 

25 

1 

- 

25 

0 

- 

26  1 
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- 

40 

- 

25 

0 

25 

0 

- 

24 

0  i   - 

27  1 

27,  1 
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49 
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25 
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29.  V. 

25 

1 
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warde  eine  nochmalige  (23.)  Operation  vollzogen.  Am  13.  Dezember 
1907  lebten  von  dieser  ganzen  Serie  nnr  noch  drei  Würmer,  deren 
Regenerat  nun  ebenfalls  nnr  aas  13  Segmenten  bestand.  10  Monate 
hatten  die  Wttrmer  gelebt  und  22-  bzw.  23  mal  das  Hinterende  neu 
gebildet,  ihre  Kegenerationskraft  war  erschöpft.  Sie  hatten  den  Be- 
weis erbracht,  daß  nicht  nur  das  am  normalen  Tier  belassene,  son- 
dern auch  das  nach  derselben  Zeit  successive  neugebildete  Regenerat 
in  derselben  Zeit  gleich  viel  Segmente  zu  liefern  imstande  ist. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Zahl  der  Operationen  und  der  Neu- 
bildung des  Hinterendes  bei  diesem  Versuch  (22-  bzw.  23  mal)  gegen 
den  früheren  Versuch  (40  mal)  erklärt  sich  offenbar  aus  den  zwischen 
den  Operationen  belassenen  Zeiträumen  und  der  dadurch  erlangten 
höheren  Ausbildungsstufe  der  Regenerate.  Freilich  würde  zu  einer 
wirklich  genügenden  Beurteilung  dieser  Faktoren  die  Ausführung 
weiterer  vergleichender  Experimente  notwendig  sein. 

4.   Gleichzeitige  Kopf-  und  Schwanzregeneration. 

Die  Versuche  dieser  Art,  die  sich  nur  über  die  Sommermonate, 
vom  10.  Mai  bis  Ende  Juni,  erstreckten,  waren  nur  von  geringem 
Erfolg.  Es  konnte  sich  kein  Wurmstück  bei  gleichzeitigem  Verlast 
des  Kopf-  und  Schwanzendes  zu  einem  vollkommenen  Tier  ergänzen. 
Kopfsegmente  wurden  nie  mehr  als  drei,  dagegen  meist  50 — 100  Ringe 
des  Hinterendes  entfernt.  An  fast  50  Versuchstieren  dieser  Reihe 
beobachtete  ich  die  Bildung  von  Vorder-  und  Hinterregeneraten.  Das 
Vorderregenerat  wuchs  aber  nie  zum  Kopfe  aus,  wohl  gliederte  es 
sich  allmählich  in  zwei  bis  drei  schmale  Segmente,  aber  ein  normaler 
Kopf  kam,  wie  gesagt,  nicht  zur  Ausbildung.  Das  Schwanzregenerat 
gliederte  sich  oft  in  ungefähr  20  deutliche  Segmente.  Wurden  diese 
Wnrmstücke  abermals  operiert,  so  verheilte  nur  die  Wundfläche  des 
Yorderendes,  am  Hinterende  bildete  sich  zwar  ein  After,  aber  keine 
neuen  Segmente.  Schon  14  Tage  nach  der  zweiten  Operation  waren 
alle  Teilstücke  abgestorben.  Entgegengesetzt  den  bei  Lumbriculus 
gemachten  Beobachtungen  übt  also  bei  Tubifex  das  Fehlen  des  Kopfes 
einen  starken  Einfluß  auf  die  Regeneration  am  Hinterende  aus.  Es 
zeigt  sich  darin  die  geringere  Regenerationsfähigkeit  von  T^änfex 
gegenüber  Lumbriculus. 

5.  Zerlegung  von  Tubifex  in  Teilstücke. 
1.  Versuch.    Am  5.  Mai  1907   wurden   zehn   Tubifex  in  drei 
gleiche  Teile   zerlegt   und   die   einzelnen  Teilstücke  je  nach  ihrer 
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Körperregion  in  besonderen  Gläsern  gehalten.  Nach  14  Tagen  lebten 
nnr  noch  die  ersten  Drittel  mit  einem  normalen  Kopf;  sie  hatten  26 
bis  28  Segmente  am  Hinterende  neu  gebildet.  Ihre  weitere  Beobach- 
tung ergab  eine  15  malige  Neubildung  des  Schwanzendes,  das  jedes- 
mal nach  14  Tagen  entfernt  worden  war.  Die  übrigen  Stückchen 
waren  schon  einige  Tage  nach  der  ersten  Operation  tot. 

2.  Versuch.  Am  5.  Mai  wurden  außerdem  noch  zehn  Exemplare 
von  TiMfex  in  vier,  und  zehn  in  acht  Teile  zerlegt;  nach  14  Tagen 
waren  alle  Teilstücke  zugrunde  gegangen,  mit  Ausnahme  derjenigen 
Stücke,  welche  den  Kopf  trugen.  An  diesen  letzteren  konnte  noch 
eine  fünfmalige  Regeneration  des  Hinterendes  erzielt  werden.  Solche 
Kopfstücke,  die  aus  mindestens  zehn  Segmenten  bestehen,  brachten 
bei  der  letzten  Operation  noch  ßegenerate  von  12  — 14  Segmenten 
hervor.  Stücke,  die  nur  noch  aus  den  fUnf  ersten  Segmenten  bestan- 
den, starben  schon  nach  einem  Tage.  Damit  wurden  diese  zu  so  un- 
günstigen Ergebnissen  führenden  Beobachtungen  abgeschlossen. 

Ein  Vergleich  mit  den  Teilstücken  der  Lumbriciden  ergibt,  daß 
letztere  eine  größere  Widerstandsfähigkeit  und  längere  Lebensdauer 
besitzen  als  die  von  Tubifex.  Ich  möchte  nicht  unerwähnt  lassen, 
daß  ich  Teilstückchen  aus  der  mittleren  Körperregion  von  Lumbricus 
teirestris  L.  (L.  herculeus  Sav.)  mit  nur  vier  Segmenten  bis  zu  10  Mo- 
naten in  feuchtem  Fließpapier  halten  konnte;  sie  hätten  noch  länger 
gelebt,  wenn  nicht  durch  Unvorsichtigkeit  das  Fließpapier  zu  stark 
angefeuchtet  worden  wäre. 

6.    Regeneration  an  dem  noch  am  Körper  befindlichen 

ßegenerat. 

Nach  vergeblichen  Versuchen  aus  dem  durch  Regeneration  ent- 
standenen Hinterende,  das  mit  oder  ohne  alte  Segmente  vom  normalen 
Wurmkörper  entfernt  war,  die  Neubildung  eines  Kopfes  zu  erzielen, 
wobei  die  entfernten  Regenerate  aus  mindestens  20,  meistens  60  bis 
80  Segmenten  bestanden,  sollte  noch  geprüft  werden,  ob  ein  am 
normalen  Tier  entstandenes  Schwanzregenerat  die  ihm  weggenom- 
menen Ringe  ergänzt  und  vielleicht  auch  neue  Segmente  zur  Aus- 
bildung bringt. 

Am  15.  Mai  1907  wurde  ungefähr  zehn  Tubifex  das  Hinterende 
in  einem  Umfang  von  15—30  Ringen  abgeschnitten  und  das  entstandene 
Regenerat  konnte  bis  zum  15.  Juni  auswachsen.  an  welchem  Tage  bei 
allen  Würmern  über  50  neue  Segmente  zu  zählen  waren.  Von  diesen 
wurden  nun  20—25  Segmente  entfernt.    Nach  14  Tagen  war  am  alten 
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Regenerat  ein  neues  entstanden,  das  sich  mit  seinen  zehn  bis  zwölf 
Segmenten  durch  die  helle  Färbung  und  feinere  Segmentierung  recht 
deutlich  von  dem  älteren  Regenerat  abhob;  nach  abermals  8  Tagen 
wurden  von  den  jetzt  zur  Zahl  20  herangewachsenen  Segmenten  des 
zweiten  Regenerats  aller  Versuchstiere  zehn  Segmente  entfernt.  Da- 
durch wurde  wieder  ein  deutliches  Regenerat,  das  dritte  an  demselben 
Tier,  im  Verlauf  von  14  Tagen  erzielt,  das  aus  etwa  zehn  bis  zwölf 
Segmenten  bestand.  Nach  wiederum  14  Tagen  wurden  die  Opera- 
tionen nochmals  wiederholt  und  hatten  eine  vierte  Schwanzneubildung 
am  dritten  Regenerat  zur  Folge.  Die  Zahl  der  neugebildeten  Seg- 
mente betrug  in  diesem  Falle  nur  etwa  fünf  bis  sechs,  was  ungefähr 
der  Zahl  der  entfernten  Segmente  entsprach.  Die  Egalisierungs- 
periode  war  in  der  unterdessen  abgelaufenen  Zeit  noch  nicht  beendet, 
und  sehr  deutlich  waren  die  vier  verschiedenen  Regenerate  zu  er- 
kennen. Noch  einmal  versuchte  ich  die  Operation  mit  Erfolg  und 
fand  nach  Entfernung  von  vier  bis  fünf  Segmenten  am  13.  August 
1907,  also  etwa  2  Monate  nach  der  ersten  Operation,  bei  sechs  Tieren 
ein  fünftes,  nur  kurzes  und  sehr  fein  segmentiertes  Regenerat.  Wohl 
mehr  infolge  einer  Ungunst  der  äußeren  Verhältnisse,  als  infolge  der 
Operationen  gingen  die  betreffenden  Tiere  schließlich  zugrunde.  Es 
war  durch  diesen  Versuch  erwiesen,  daß  ein  am  Körper  befindliches 
Regenerat  die  entfernten  Segmente  za  ergänzen  und  unter  Umständen 
eine  größere  Zahl  neu  zu  bilden  vermag,  sowie  daß  der  Vorgang 
sich  mehrmals  nacheinander  wiederholen  kann.  Die  Verhältnisse 
liegen  also  ziemlich  tibereinstimmend  mit  den  früher  von  LzanWictdiis 
geschilderten. 

7.  Superregenerate,  Doppel-  und  Mehrfachbildungen. 
Im  Verlauf  der  Untersuchungen  traten  sowohl  am  normalen  Tier 
als  auch  am  ausgebildeten  Regenerat  Anomalien  auf.  Eine  Hetero- 
morphose  konnte  ich  ebenso  wie  die  andern  Autoren  bei  Tubifex  nicht 
finden,  dagegen  sehr  oft  Doppelbildungen,  wie  sie  ja  auch  nach  An- 
gaben von  Hescheler,  Korschelt  u,  a.  bei  den  Lumbriciden,  nach 
BüLOws,  CoRis,  V.  Wagners  und  meinen  Befunden  bei  den  Lumbricu- 
liden,  sowie  nach  Haase,  Abel  und  Janda  bei  Tubifex  vorkamen. 
Diese  Doppelregenerate  sah  ich  besonders  am  Hinterende  von  Tubi- 
fex, am  meisten,  wenn  es  noch  in  jüngerem  Zustand  seiner  Ausbildung 
war.  Das  Anfangsstadium  glich  dabei  einer  Regenerationsknospe 
und  entwickelte  sich  dann  in  der  Weise  weiter,  wie  es  bei  der  nor- 
malen Ausbildung  des  Regenerats  der  Fall  ist.    Die  Segmente  wurden 
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deutlich,  erhielten  Borsten,  der  Darm  gabelte  sich  an  der  Bifarcations- 
stelle;  aber  noch  war  er  nicht  nach  außen  durchgebrochen.  Wenn 
die  AusbilduDg  dieser  Anhängsel  so  weit  gediehen  war,  schnürten 
sie  sich  gelegentlich  ab  oder  glichen  sich  wohl  auch  mit  dem  weiteren 
Wachstum  des  Hauptregenerats  wieder  aus,  d.  h.  sie  gingen  allmählich 
wieder  zurück  und  wurden  gewissermaßen  von  diesem  aufgenommen. 
Wenn  ich  auch  nicht  sicher  die  Ursachen  dieser  Mißbildungen,  wie 
sie  uns  auch  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  bei  LumbrieuLus  entgegen- 
traten, angeben  kann,  so  ist  doch  zu  vermuten,  daß  sie  von  Ver- 
letzungen herrühren,  die  auf  verschiedenartige  Weise  entstanden  sein 
können.  Sie  könnten  auf  irgendwelche  mechanische  Insulte  zurück- 
zuführen sein.  Es  will  nun  scheinen,  als  ob  auch  die  im  Schlamm  mit 
den  Würmern  zusammenlebenden  Ostracoden  mit  die  Veranlassung 
geben  könnten.  Obwohl  sich  diese  im  allgemeinen  von  zerfallenden 
tierischen  und  pflanzlichen  Stoffen  nähren  sollen  (Lampert:  Das  Leben 
der  Binnengewässer.  S.  263,  Leipzig  1899),  konnte  ich  sehr  oft  be- 
obachten, daß  sie  auch  anscheinend  ganz  unverletzte  und  durchaus 
lebenskräftige  Würmer  [Tubifex)  anfallen  und,  wie  es  schien,  mit 
Hilfe  ihrer  Schalenklappen  verwunden  und  zu  zerstückeln  suchten. 
Um  dies  zu  beobachten,  brachte  ich  einige  Ostracoden  in  einem  Uhr- 
schälchen  mit  Wasser  mit  einem  Tubifex  zusammen  und  sah  nach 
zwei  Tagen,  daß  die  Segmentzahl  dieses  ausgewachsenen  Tieres  von 
180  auf  12  reduziert  war,  die  übrigen  Teile  des  Körpers  waren  be- 
reits eine  Beute  der  Ostracoden  geworden.  Schließlich  wurde  das 
ganze  Tier  von  ihnen  verzehrt.  Mehrmals  wiederholte  Versuche 
zeigten  das  gleiche.  Ist  ein  Tubifex  stark  genug,  ihnen  zu  wider- 
stehen, so  ist  es  leicht  möglich,  daß  er  bei  diesem  Kampf  Wunden 
erhält,  die  zu  den  Mißbildungen  führten. 

Die  Tausende  von  Infasorien,  die  während  der  ganzen  ünter- 
suchungszeit  auf  dem  Hinterende  von  Tubifex  saßen,  scheinen  keinen 
merkbaren  Einfloß  auf  die  weitere  Ausbildung  des  Tieres  und  seines 
Regenerats  auszuüben. 

Eine  andre  Doppelbildung  ist  aus  dem  Grund  besonders  erwähnens- 
wert, weil  ihre  Ausbildung  längere  Zeit  genau  verfolgt  werden  konnte, 
was  gewöhnlich  bei  derartigen  Mißbildungen  nicht  möglich  war. 

Fig.  19  stellt  das  Hinterende  des  Tieres  mit  der  Doppelbildung 
dar;  es  stammt  aus  der  Serie  der  Würmer,  denen  alle  14  Tage  ihr 
Schwanzregenerat  abgeschnitten  wurde.  Der  betreffende  Wurm  wurde 
am  6.  Februar  1907  zum  erstenmal  operiert,  und  zwar  nahm  ich 
ihm  16  alte  Segmente  weg.    Am  20.  Februar  hatte  er  ein  neues,  ans 


Digitized  by 


Google 


Regenerationsversuche  an  Lumbriculas  variegatus  .und  Tubifex  rivulorum.    271 

25  deutlich  ansgebildeten  Segmenten  bestehendes  Hinterende  gebildet, 
das  ihm  wieder  mit  zwei  alten  Segmenten  abgeschnitten  warde.    Diese 
Operation  wurde  14  Tage  später  wiederholt,  jedesmal  wurde  ein  neues 
Regenerat  gebildet,  das  meist  aus  24—28  Segmenten  bestand,  die  ihm 
mit  ein  bis  zwei  alten  Segmenten  abgetrennt  wurden.    Als  ich  zum 
18.  Mal,  am  2.  Oktober  1907,   dieselbe  Operation  vornehmen  wollte, 
gewahrte  ich,  daß  die  Zahl  der  neuen  Segmente,  die  vorher  immer 
24—28  betragen  hatte,  nur  die  Hälfte,  nämlich  13,  ausmachte,  und 
daß  zwischen  dem  6.  und  7.  neugebildeten  Seg- 
ment, von  der  Basis  des  Regenerats  gerechnet,  !?'>&•  1^- 
eine  Regenerationsknospe  sichtbar  wurde.    Der  d 
Wurm  wurde  weiter  beobachtet;  nach  14  Tagen 
hatte  sich    die  Knospe   zu    einem    stattlichen, 
bereits    segmentierten    Regenerat    vergrößert. 
Nach  weiteren  8  Tagen  war  die  Zahl  von  neun 
recht  deutlichen   Segmenten  zu   erkennen,   die 
sämtlich  Borsten  trugen.  Darm  und  After  waren 
in  beiden  Hinterenden  funktionsfähig,  der  Darm 
teilte  sich  an  der  Bifurcationsstelle.     Die   13 
Segmente  des  alten  Regenerats  hatten  sich  ver- 
mindert auf  zehn,  von  denen  vier  nebst  dem 
Aftersegment   unterhalb    der   Bifurcationsstelle 
des  Nebenregenerats  lagen,  die  drei  fehlenden 
waren    zu    einem  Ring  verschmolzen,    der  an 
Größe  die  andern  weit  übertraf  und  zwei  Paar 
Borsten  behalten  hatte.     Jedenfalls  hatte  l^ier 
eine  Umarbeitung  von  Zellmaterial  stattgefun-  o. 
den,  da  diese  Segmente  später  nicht  wieder  her-        Hinterende  eines  Tnhiitx 

■f-v         .- -  m  .    1  .  .  niit  Gabelung 

vortraten.    Der  Wurm  bewegte  sich  mit  seinen  (vgi.  den  Text). 

beiden  Schwänzen  äußerst  lebhaft.    Am  13.  No- 
vember fand   ich   die  ganze   Gabelbildung  mit  vier  davorliegenden 
Segmenten  abgeschntlrt  im  Schlamm,  wo  sie  bald  nachher  zugrunde 
ging.     Einige  an  dem  Wurm  noch  weiter  ausgeführte  Amputationen 
des  wieder  neugebildeten  Hinterendes  zeigten  nichts  Besonderes. 

[Dr  elf achbildung . 

Bei  der  beoBachteten  Dreifachbildung  von  Tubifex  konnte  ebenfalls 
die  Entstehung  verfolgt  werden.  An  dem  betreffenden  Tubifex  sollte 
die  Regenerationsfähigkeit  des  Hinterendes  geprüft  werden.  Es  wurden 
ihm  am  4.  Dezember  1906  genau  62  Segmente  weggenommen,  worauf 
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in  25  Tagen,  also  am  29.  Dezember,  ein  Regenerat  von  36  Segmenten 
gebildet  war.  Dieses  wurde  mit  15  alten  Körperringen  abermals 
entfernt,  und  dieselbe  Operation  wurde  noch  zweimal,  am  8.  und 
27.  Januar  1907,  mit  Regeneraten  von  20  und  18  Segmenten  bei 
gleichzeitiger  Entfernung  von  fünf  und  drei  Körperringen  vorgenom- 
men. Nach  der  letzten  und  etwa  2  Monate  nach  der  ersten  Operation 
hatte  sich  ein  aus  zehn  Segmenten  bestehendes  Regenerat  gebildet, 
welches  nach  einiger  Zeit  hinter  dem  vierten  Segment  Einschnürungen 


Fig.  20. 


Tubi/ix  mit  Dreifachbildang  des  Hinterendes  in  verschiedenen  Altersstadien  (rgL  den  Text). 

aufwies,  die  zum  Verlust  des  Regenerats  zu  führen  drohten,  weshalb 
der  Wurm  unter  günstigere  Bedingungen  gebracht  wurde,  unter  denen 
er  wieder  besser  gedieh.  Das  Regenerat  blieb  erhalten,  die  mittleren 
Segmente  waren  jedoch  undeutlich  geworden  und  offenbar  fand  hier 
ebenfalls  eine  Umarbeitimg  von  Zellenmaterial  statt,  da  diese  Seg- 
mente später  nicht  mehr  hervortraten.  Vielmehr  wuchsen  ungefähr 
in  der  Mitte  des  Regenerats  beiderseits  zwei  Zapfen  hervor,  die  sich 
nach  etwa  2  Wochen  zu  Regeneraten  von  18  und  22  deutlich  ab- 
gesetzten Segmenten  ausbildeten  (Fig.  20).  Offenbar  waren  durch  jene 
krankhaften  Einschnürungen  Verletzungen  entstanden,  welche  zu  der 
Superregeneration  Veranlassung  gaben  und  die  Dreifachbildung  des 
Schwanzes  entstehen  ließen. 
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Dabei  fiel  aaf,  daß  das  ursprüngliche  Kegenerat  seine  weitere 
Ausbildung  eingestellt  hatte  und  die  beiden  Kebenregenerate  zu  weit 
längeren  und  segmentreichen  Schwanzenden  geworden  waren.  Aber 
die  weitere  Beobachtung  ergab,  daß  das  primäre  Regenerat  die  beiden 
Beknndären  nicht  nur  in  Größe  und  Segmentzahl  einholte,  sondern 
sie  schließlich  sogar  an  Länge  übertraf.  Nach  V/2  Monat,  am 
28.  März,  zeigte  der 
Wurm  die  in  Fig.  21 
dargestellten  Verhält- 
nisse, das  Hauptrege- 
nerat bestand  aus  28 
Segmenten,  während 
die  beiden  andern  nur 
20  und  25  aufwiesen. 
Das  Tier  wurde  weiter 
beobachtet  und  eine 
neue  Prüfung  am  15. 
Mai  (Fig.  22.4),  also 
wieder  ly^  Monat  spä- 
ter, ergab,  daß  das  mitt- 
lere Regenerat  nun  zu 
52,  die  beiden  sekun- 
dären zu  40  und  42 
deutlichen  Segmenten 
herangewachsen  wa- 
ren. Der  Darm  war  in 
allen  drei  Regeneraten 
gut  entwickelt,  das  mitt- 
lere Regenerat  zeigte 
einen  funktionierenden 
Enddarm  und  After^ 
während  er  in  den  bei- 
den andern  fehlte.  An 
der  Trifurcationsstelle 
erschien  der  Darm  breiter, 
in  den  Hauptdarm  treten. 


Tubifex  mit  Dreifachbildung  des  Uini^rendus,  A  da»  Uinterende  nach 
dem  Leben  bei  st&rkerer,    B  der  ganze  Wnrm  in  konserviertem  Zn- 
stand bei  schw&cberer  Yergrößerung. 


Der  Darminhalt  mußte  also  wohl  zurück 

Der  Wurm  bot  mit  seinen  drei  langen 

Schwänzen  ein  höchst  eigenartiges  Aussehen  und  wurde  schließlich 

am  21.  Juni  in  völlig  lebensfrischem  Zustand  konserviert  (Fig.  22  B). 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  folgenden  interessanten  Fall  an- 

fllhren,  der  auf  die  große  Widerstandsfähigkeit  von  Tubifex  hinweist 

Archiv  f.  EntwicklongsmechaniJL    XXTI.  18 
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Der  betreffende  Wurm  hatte  eine  viermalige  Schwanzoperation  be- 
standen und  snccessive  ein  ansehnliches  Regenerat  gebildet.  Eine 
Kontrolle  am  15.  Mai  zeigte,  daß  der  Darm  zwischen  dem  20.  und 
24.  S<^;ment  gerissen  war,  so  daB  der  vordere  and  hintere  Teil  aas 
dem  Zasammenhang  gekommen  waren  (Fig.  23).  Der  Darminhalt 
in  die  Leibeshöhle  gelangt,  nnd  ich  glaubte  annehmen  zn  dürfen, 

Fig.  23.  Fig.  24. 


Hinterende  von  Tubi/ex  mit  Darmrnption,  die  in  Fig.  24  wieder  verheilt  ist. 

daß  das  Tier  sterben  würde.  Aber  dies  war  nicht  der  Fall,  son- 
dern schon  nach  3  Tagen,  am  18.  Mai,  erschien  der  vordere  Teil  des 
Darmes  wieder  an  den  hinteren  angewachsen  (Fig.  24].  Am  19.  Mai 
war  die  Eommnnikation  vollständig  wieder  hergestellt  nnd  der  Darm 
anscheinend  in  gsuxz  normaler  Tätigkeit.  Das  Tier  wnrde  noch  sechs- 
mal mit  Erfolg  operiert. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse, 
a.   Lumbriculus. 

1)  Die  Regeneration  des  Kopfendes  von  LumbrictUtis  erfolgte  nach 
Verlnst  einer  beliebigen  Zahl  von  vorderen  Segmenten  meistens  in  der 
6-Zabl  der  nenen  Segmente  und  zwar 

vom  Oktober  1906  bis  Dezember  1907:  17  mal, 

vom  April  bis  Dezember  1907:  21  mal. 
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2}  Die  Begeneratioa  des  Hinterendefl  ron  Lumbricttius  erfolgte 
nach  Verliut  einer  beliebigen  Zahl  Ton  Ringen 

▼om  COctober  1906  bia  Dezember  1907:  3ämal, 
▼om  April  bis  Dezember  1907:  42  mal. 

3)  Bei  gleichz^igem  Verlost  des  Kopf-  imd  Schwanzendes  komle 
für  Lumbrieuhis  vom  April  bis  Dezember  1907  eine  20  malige  Re- 
generation erzielt  werden. 

4)  Die  Regeneration  am  Vorder-  nnd  Hinterende  ist  unabhängig 
voneinander. 

5)  Die  Zahl  der  neu  gebildeten  Segmente  steht  in  gleiehem  Ver- 
hältnis zu  Daner  der  Regeneration.  In  gldehen  Zeiten  werden  gleieh 
Tiri  Segmente  gebildet 

6)  Die  Regenerstionsfähigkeit  der  Teilstllcke  von  Lumbrieuhis 
hangt  einerseita  ab  von  ihrer  S^fmentzahl,  anderseits  ron  der  Körper- 
region, aas  welcher  sie  stammen. 

7)  Die  Regeneration  des  Hinterendes  erf<dgt  rweber  an  Teilstttcken 
ans  der  vorderen  Körperregion  als  an  solchen  aus  andern  Regionen. 

8)  Immbricukis  kann  in  dne  größere  Zahl  von  Teilstficken  (8—23) 
zerlegt  werden,  von  denen  jedes  Teilatflck  weiter  leben  kann,  indem 
es  ein  nenes  Vorder-  nnd  Hinterende  bildet,  ansgenaumen  kleinste 
(ai»  weniger  als  9 — 10  Segmenten  bestdiende)  Kopf-  nnd  Schwans^ 
Stücke.  Die  dnrch  Zerlegung  eines  Warmes  entstandenen  TeUstttcke 
lassen  sich  ihrerseits  in  TeilstUcke  zerlegen,  die  znr  Regeneration 
des  Vorder-  nnd  Hinterendes  befähigt  sind. 

9)  ^nch  Teilsttteke  von  nnr  drei  Körpersegmenten  sind  befähigt, 
das  Vorderende  nnd  ein  ans  einer  ansehnlichen  S^gmentzahl  besHdieB- 
d^  Hinterende  bervorzabringen. 

10)  Auch  aus  zwei  Segmenten  bestehende  Teilsttteke  regenerieren 
nach  vom  und  hinten,  und  sogar  einsegmentige  Teilsttteke  sind  noch 
fähig,  sowohl  Kopf  wie  Schwanz  neu  zu  bilden. 

11)  Regenerierte  und  vom  Übrigen  Körp«:  abgetrennte  Hinter- 
enden können  wieder  neue  Köpfe  bilden.  Unter  Beibehaltung  dieses 
neuen  Kopfendes  erfolgte  an  solchen  Stücken  die  Regeneration  des 
Schwanzendes  vom  April  bis  Dezember  1907:  22  mal.  Die  Regene- 
ration des  Kopfendes  unter  Beibehaltung  des  zuerst  regenerierten 
Sekwanzendes  geschah  vom  April  bis  Dezember  1907:  20  mal. 

12)  Regenerierte  Teilsttteke,  denen  Kopf-  und  Schwanzende  ge- 
nommen wurde,  sind  nach  vom  und  hinten  regenerationsfähig.  An 
ihnen  Wurde  eine  bis  zu  20  mal  wiederholte  gleichzeitige  Kopf-  und 
Schwanzregeneration  (an  ein  und  demselben  Tier)  nachgewiesen. 

18* 
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13)  Aus  dem  Regenerat  eines  Regenerats  läßt  sich  wieder  ein 
ziemlich  vollkommenes,  wenn  auch  nur  kleines  Tier  herstellen. 

14)  An  dem  am  Körper  verbleibenden  Hinterende  war  eine  sechs- 
malige Regeneration  festzustellen,  so  daß  am  Hinterende  sechs  Regenerate 
verschiedenen  Alters  und  verschiedener  Färbung  aufeinander  folgten. 

15)  Doppelbildungen  des  Hinterendes  und  heteromorphe  Schwanz- 
bildungen gelangten  mehrere  zur  Beobachtung  (vgl.  S.  250). 

b.   Tubifex. 

1)  Die  Regeneration  des  Kopfendes  von  Tubifex  erfolgte  nur 
nach  Verlust  von  vier  bis  höchstens  sechs  vorderen  Segmenten,  und 
zwar  vom  Oktober  1906  bis  Dezember  1907  nur  sechsmal,  vom  April 
bis  Dezember  1907  siebenmal  an  ein  und  demselben  Wurm. 

2)  Bei  Tubifex  konnten  nach  Entfernung  einer  beliebigen  Zahl 
von  hinteren  Segmenten  an  ein  und  demselben  Individuum  aufeinander 
folgende  Schwanzneubildungen: 

vom  Oktober  1906  bis  Dezember  1907:  33  mal, 
vom  April  bis  Dezember  1907:  40  mal 
mit  Erfolg  vorgenommen  werden. 

3)  Bei  gleichzeitiger  Entfernung  des  Kopf-  und  Schwanzendes 
zeigt  sich  insofern  eine  Abhängigkeit  der  Regeneration  des  ersteren 
von  derjenigen  des  letzteren,  als  der  Kopf  dann  nur  durch  eine  un- 
vollständige Bildung  ersetzt  wird. 

4)  Wie  bei  Lu7?ibricultis  5. 

5)  Die  Regenerationsfähigkeit  der  Teilstücke  von  Tubifex  ist 
nur  gering.  Kopfstücke,  die  aus  mindestens  10  Segmenten  bestan- 
den, lieferten  ^fmal  hintereinander  ein  neues  Hinterende. 

6)  Wie  bei  LumbriGuhts  14. 

7)  Abgetrennte  Regenerate  von  Tubifex  sind  nicht  regenerations- 
fähig. 

8)  Doppel-  und  Mehrfachbildungen  wurden  auch  bei  Tubifex 
wiederholt  beobachtet  (vgl.  S.  269  des  Textes). 
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Einleitung. 

Vor  zwei  Jahren  habe  ich  in  der  Arbeit  über  die  Bastardierong 
4er  Echiniden  mit  Grinoiden  darauf  hingewiesen,  daS  die  Kreuzung 
zwischen  diesen  zwei  Tierklassen  Bastarde  von  rein  mt&tterlicbem 
Typus  ergab  und  daß  die  arrhenocaryotischen  Bastarde  sieh  bis  zum 
Gastrulastadium  entwickelten  und  ebenfalls  rein  mütterliche  Charak- 
tere zur  Schau  trugen.  Ohne  die  Bolle  des  Kerns  bei  den  Yererbungs- 
erseheinungen  in  Abrede  zu  stellen,  habe  ich  jedoch  aus  meinen  Ver- 
suchen den  Schluß  gezogen,  daß  sowohl  der  Kern  als  auch  das  Proto- 
plasma an  dem  Mechanismus  der  Vererbungserscheinungen  sich  be- 
teiligen kann^). 

Die  Besultate  meiner  oben  erwähnten  Arbeit,  welche  auf  die 
Wichtigkeit  der  Wechselbeziehung  zwischen  dem  Kern  und  Proto- 
plasma für  das  Vererbungsproblem  hinzuweisen  scheinen,  und  die, 
meiner  Ansicht  nach,  sehr  wichtige  Arbeit  von  Loeb  (05)  haben  mir 
die  Anregung  gegeben,  das  Verhältnis  zwischen  dem  Kern  und  Proto- 
plasma während  der  Entwicklung  näher  zu  untersuchen. 

In  den  Angaben  der  bisherigen  Literatur,  besonders  aber  in  den- 
jenigen von  B.  Hertwiq  (03,  03),  J.  Loeb  (05,  06,  07)  und  T.  Boveri 
(05,  07)  wurde  das  wichtige  Problem  der  Kemplasmarelation  hervor- 
gehoben. In  bezug  auf  die  Entwicklung  ist  es  von  prinzipieller  Be- 
deutung, daß  im  Laufe  der  Entwicklung  das  Verhältnis  zwischen  der 
Quantität  von  Plasma  und  Kernsubstanz  sich  verändert,  daß  jedoch 
von  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  ab  dieses  Verhältnis  kon- 
stant bleibt.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  bei  verschiedenen  Tier- 
«pecies  dieses  konstante  Verhältnis  zwischen  Quantität  der  Kern-  und 
Plasmamasse  sich  anders  gestaltet  und  nur  bei  denselben  Tierspecies 
und  in  den  analogen  Zellarten  konstant  bleibt. 

Interessant  sind  die  Besultate  der  Vergleichung  des  Verhältnisses 
zwischen  der  gesamten  Kern-  und  Plasmamasse  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  desselben  Organismus.  Bestimmen  wir  z.  B.  dieses 
Verhältnis  im  befruchteten,  aber  noch  ungeteilten  Echirms^^i^  sodann 
in  den  Fnrchungsstadien,  in  den  Elementen  des  Blastula-,  Gastrula- 
und  Pluteusstadiums,  so  ersehen  wir,  daß  das  Quantum  der  Kem- 


^)  In  der  Literatur  der  zwei  letzten  Jahre  wurde  den  ErgebniBsen  meiner 
Arbeit  von  verschiedenen  Seiten  auch  andre  Deutung  gegeben.  Ich  hoffe  in  der 
nächsten  Zeit  Gelegenheit  zu  haben,  auf  dieses  Thema  wieder  einzugehen  und 
dabei  auch  die  Einwände,  von  welchen  einige  mir  unberechtigt  erscheinen,  näher 
zu  prüfen. 
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Substanz  im  Laufe  der  Entwicklung  zugenommen  hat.  Berücksichtigt 
man  aber  hierbei,  daß  während  dieser  ersten  Entwicklungsstadien 
keine  Nahrung  von  außen  von  dem  sich  entwickelnden  Organismus 
aufgenommen  wird,  daß  im  Gegenteil  noch  eine  gewisse  Quantität 
der  lebenden  Substanz  für  den  Betrieb  der  Lebensprozesse  verbraucht 
wird,  so  gelangen  wir  zu  dem  Schluß,  daß  die  Zunahme  der  Kern- 
Substanz  auf  Kosten  der  plasmatischen  Substanz  zustande  kommt 

Dabei  findet  also  derjenige  Prozeß  statt,  welcher  von  Loeb  (05) 
als  Transformation  des  Protoplasmas  in  Kemsubstanz  aufgefaßt  Avird. 
In  Anbetracht  dessen,  daß  die  chemische  Zusammensetzung  des  leben- 
den Protoplasmas  und  der  lebenden  Kemsubstanz  ungenügend  bekannt 
ist,  und  daß  aus  diesem  Grande  auch  der  chemische  Unterschied  zwi- 
schen diesen  beiden  Substanzen  sich  nicht  definieren  läßt,  ist  es  un- 
möglich, sich  über  die  chemischen  Reaktionen,  welche  das  Wesen 
dieser  Transformationsprozesse  ausmachen,  eine  bestimmte  Ansicht 
zu  bilden. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  über  die  künstliche  Partheno- 
genese ist  Loeb  (06,  07)  zu  dem  Schluß  gekommen,  daß  während  der 
Furchung  des  Eies  ein  Oxydationsprozeß  stattfindet,  welcher  >  zweifel- 
los in  naher  Beziehung  zu  der  Synthese  des  Kemmaterials  aus  den 
Bestandteilen  des  Protoplasmas«  steht. 

Loeb  nimmt  weiter  an,  daß  die  Anregung  zur  Entwicklung  durch 
jene  Prozesse  bedingt  ist,  welche  die  genannten  Oxydationsvorgänge 
auslösen  und  auf  diese  Weise  die  Synthese  von  Kemsubstanz  aus 
der  Plasmamasse  veranlassen. 

Abgesehen  davon,  ob  die  Synthese  des  Kernmaterials  aus  den 
Bestandteilen  des  Protoplasmas  das  Wesen  der  Entwicklungsvorgänge 
bildet,  oder  ob  sie  nur  als  Erscheinung  aufzufassen  ist,  welche  die 
Entwicklung  beständig  begleitet,  maß  ihr  vom  allgemein  biologischen 
Standpunkte  aus  eine  prinzipielle  Bedeutung  zugeschrieben  werden. 
Und  besonders  heutzutage,  wo  die  cytologischen  Untersuchungen 
neben  den  experimentellen  Forschungen  in  Vererbungsstudien  das 
Hauptinteresse  auf  sich  ziehen,  wo  das  Problem  der  Lokalisation 
der  »vererbungstragenden«  Substanzen  so  viel  diskutiert  wird,  scheint 
das  Problem  der  Kernsubstanzbildung  bei  der  Entwicklung  sehr  wich- 
tig zu  sein. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  R.  Hertwig  (03),  T.  Bo- 
VERi  (05,  06),  Driesch  (98),  Marcus  (06)  u.  a.  haben  sehr  wichtige 
diesbezügliche  Tatsachen  zutage  gefördert.  Die  genannten  Autoren 
berücksichtigten  jedoch  hauptsächlich  die  Kernplasmarelation  in  ein- 
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zelnen  Zellen.  Es  schien  mir  wünschenswert^  die  Transformation  des 
Protoplasmas  in  Kemsnbstanz  nicht  nur  in  den  einzelnen  Zellen  zu 
prüfen,  sondern  auch  zu  versuchen,  die  Gesamtsumme  dieser  in  ein- 
zelnen Zellen  verlaufenden  Prozesse  im  ganzen  embryonalen  Orga- 
nismus zu  bestimmen. 

Nicht  ohne  Bedeutung  schien  es  mir  auch,  unter  Berücksichtigung 
der  Anzahl  der  Bestandelemente  des  embryonalen  Organismus,  das 
Verhältnis  zwischen  der  gesamten  Kern-  und  Plasmasubstanzmenge 
in  einzelnen  Stadien  der  Entwicklung  festzustellen. 

Dabei  müßte  noch  entschieden  werden,  ob  die  Faktoren,  welche 
den  ganzen  Prozeß  der  Transformation  des  Plasmas  in  Eernsubstanz 
regulieren,  der  lebenden,  sich  entwickelnden  Substanz  selbst  inhärent, 
bzw.  durch  ihre  Struktur  bedingt  sind,  oder  ob  die  Transformations- 
prozesse auch  von  äußeren  Faktoren  beeinflußt  werden  können. 

Um  alle  diese  Fragen  entscheiden  zu  können,  bedarf  es  zahl- 
reicher morphologischer  und  experimenteller  Untersuchungen.  Die 
vorliegende  Arbeit  bringt  nur  einen  Teil  des  Tatsachenmaterials,  wel- 
ches vielleicht  zur  Lösung  einiger  Fragen  auf  diesem  Gebiete  bei- 
tragen kann. 

Meine  Arbeit  wurde  in  Triest  in  der  zoologischen  Station  be- 
gonnen und  der  größte  Teil  derselben  in  Neapel  im  Jahre  1907 
ausgeführt. 


Untersuchungsmethoden. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  hauptsächlich  die  Eier 
von  Echinus  microticberculatus]  ein  Teil  der  Experimente  wurde  auch 
an  den  Eiern  von  Strongylocentrotus  lividus  ausgeführt. 

Die  Untersuchung  sollte  in  dem  Vergleich  der  Kerngrößenver- 
änderungen während  verschiedener  Entwicklungsstadien  bestehen. 
Für  jeden,  welcher  das  Untersuchungsmaterial  kennt,  bedarf  es  keiner 
langen  Motivierung,  daß  sich  solche  Untersuchungen  am  lebenden 
Material  nicht  durchfuhren  lassen.  Das  Protoplasma,  sogar  das  des 
EfeAmt^-Eies,  ist  für  diese  Untersuchung  zu  undurchsichtig,  die  Kerne, 
welche  im  unbefruchteten  Ei  sehr  deutlich  sichtbar  sind,  zeigen  wäh- 
rend der  Entwicklung  zu  wenig  scharfe  Umrisse  und  verbleiben,  be- 
sonders in  den  ersten  Entwicklungsphasen,  zu  kurz  im  Euhestadium, 
als  daß  man  am  lebenden  Material  den  Umfang  der  Kerne  genau 
bestimmen  könnte.  Am  abgetöteten  Material  wird  das  Protoplasma 
noch  undurchsichtiger,  so  daß  ich  nach  verschiedenen  Proben  mich 
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doch  entschließen  mußte,  am  fixierten  Material  za  arbeiten.  Ich  bin 
mir  vollkommen  bewußt,  daß  die  Ergebnisse  solcher  Bestimmungen 
keinen  Anspruch  auf  besondere,  absolute  Genauigkeit  haben  können. 

Doch  in  Anbetracht  dessen,  daß  auch  alle  sonstigen  bisherigen 
Ergebnisse  auf  dem  Gebiete  der  Eemplasmarelation  auf  Grand 
ebensolcher,  nur  relativ  genauer  Beobachtungen  gewonnen  worden 
sind  und  daß  es  sich  tatsächlich  nur  um  relative  Größai  handelt, 
glaube  ich  durchaus  berechtigt  zu  sein,  aus  meinen  derartigen  ünter- 
suchungsresultaten  gewisse  Schlüsse  ziehen  zu  dtirf^.  Das  Material 
wurde  während  verschiedener  Entwicklungsstadien  fixiert.  Als  Fixie- 
rungsmittel wurde  nur  teilweise  die  PEREünrische  Flttssigkeit^],  mei- 
stens aber  die  BovERische  Pikrin-Essigsäur^nischung  verwandt.  IMe 
Eier  wurden  nachher  in  den  Glasrl^hrchen  durch  Alkohole  von  zn- 
nehmender  Konzentration  bis  zum  Alcohol  absolutus  durchgeführt, 
sodann  in  Celloidin  Übertragen  und  schließlich  in  Paraffin  eingebettet. 
Diese  Metiiode^]  ergibt  sehr  gute  Resultate;  der  Vergleich  mit  Eiern, 
welche  nur  in  Paraffin  eingebettet  waren,  ergibt,  daß  bei  der  doppelten 
Einbettung  die  Schrumpfung  unvergleichlich  geringer  ist.  Die  Prä- 
parate wurden  auf  den  Objektträgern  mittels  des  HEiDENHAiKBchen 
Eisenhämatoxylin-Verfahrens  gefärbt.  Das  Protoplasma  wurde  mit 
Bordeaux  R  nachgefärbt. 

Außerdem  wurden  Präparate  verschiedener  Entwicklungsstadien 
in  toto  hergestellt.  Die  Embryonen  wurden  mit  Boraxkarmin  ge- 
färbt. Diese  von  Boveri  gewöhnlich  angewandte  Methode  eignet 
sich  am  besten  zur  Bestimmung  der  Größe  der  Kerne  in  späteren 
Stadien. 


1)  Prof.  Paul  Mayer  hat  im  Jahre  1898  (Gmndzüge  der  mikroskopischen 
Technik.  U.  Aufl.  S.  34  Anm.)  darauf  hingewiesen,  daß  die  PERENYische  Flttfisig- 
keit  eine  ganz  unrationell  zusammengestellte  Mischung  ist.  Die  Chromsäure  kann 
nämlich  in  dieser  Mischung  bei  der  Fixierung  gar  keine  Bolle  spielen,  da  sie 
sich  schon  vorher  zersetzt.  Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  P.  Mayer  habe 
ich  einige  diesbezügliche  Versuche  angestellt :  Dasselbe  Material  wurde  zu  einem 
Teil  in  der  PERENYischen,  zum  andern  Teil  in  einer  Mischung,  welche  bis  auf 
die  Chromsäure  auf  dieselbe  Weise  wie  die  PERENYische  Flüssigkeit  zusammen- 
gesetzt war,  fixiert.  Die  Chromsäure  wurde  durch  dasselbe  Quantum  destillierten 
Wassers  ersetzt.  Die  Untersuchung  des  Materials  hat  vollkommen  die  Angaben 
von  Mayer  bestätigt,  indem  sowohl  der  eine  wie  der  andre  Teil  des  Materials 
vollkommen  denselben  Erhaltungszustand  darbot. 

2)  Die  Methode  der  doppelten  Einbettung  in  Celloidin  und  Paraffin  wurde 
von  Herrn  Bialaszewicz  speziell  für  die  Einbettung  von  Eiern  näher  ausge- 
arbeitet, worüber  an  andern  Orten  näher  berichtet  wird. 
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I.  Teü. 

1.  Die  Zunahme  der  Eernsubstanz  während  der  Ent- 
wicklung. 

In  der  Einleitung  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen,  daß  von 
BiCHABD  Hertwig  der  Begriff  der  »Eernphumarelation«,  d.  i.  Massen^ 
Verhältnis  von  Protoplasma  und  Eernsubstanz,  in  die  Literatur  einge- 
führt wurde.  Da  es  voraussichtlich  viele  Arten  von  Relation  zwischen 
Eern  und  Plasma  gibt,  so  wollen  wir  diese  Relation  genauer  als  die 
»quantitative  Eernplasmarelationc  hezeichnen.  Dieses  Problem 
wurde  von  mehreren  Autoren  —  Boveri  (05,  07),  Driesch  (98,  06), 
Marcus  (06),  Gerassimow  (02)  —  erörtert.  Loeb  hat  in  einer  Reihe 
von  äußerst  wichtigen  Publikationen  auf  die  Bedeutung  der  schon 
früher  bekannten  (Boveri,  92,  S.  468)  Tatsache  hingewiesen,  daB 
nicht  nur  das  Verhältnis  zwischen  der  Eern-  und  Protoplasmamenge 
in  einzelnen  Zellen  während  der  Entwicklung  eine  Veränderung 
erfährt,  sondern  daß  auch  die  absolute  Eemsnb^anzmenge  im  ganzen 
Organismus  während  des  Entwicklungsverlaufes  zunimmt. 

Angaben  in  bezug  auf  die  Quantität  der  Eernsubstanz  in  ihrer 
absoluten  ursprünglichen  Menge,  wie  auch  in  bezug  auf  die  Verände- 
rungen der  Eemsubstanzquantität  in  den  Stadien  ihrer  Weiterbil- 
dung fehlen  —  meines  Wissens  —  überhaupt  in  der  einschlägigen 
Literatur. 

Als  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  diente  mir  das  unbe- 
fruchtete reife  Ei  von  Echinus.  Die  Umrisse  des  Eies  wurden  nach 
dem  gefärbten  Präparat  mit  der  Camera  entworfen  (Zeiss  2  mm  hom. 
Immersion,  Eomp.-Oc.  6,  Tubuslänge  155,  die  Höhe  des  Objekttisches, 
was  genau  der  1000  fachen  Vergrößerung  entspricht);  auf  der  Zeichnung 
(vgl.  Textfig.  1)  wurde  der  Durchmesser,  bzw.  zwei  Durchmesser,  nach 
dem  Millimetermaßstab  gemessen  ^)  und  daraus  das  Volumen  des  Eies 
bzw.  des  Eems  berechnet.  Die  Eier  haben  größtenteils  ellipsoidische 
oder  kugelige  Gestalt.  Im  letzteren  Fall  genügt  die  Bestimmung  des 
Durchmessers  und  das  Volumen  kann  nach  der  Formel  v  =  */3  ti  r^ 
ausgerechnet  werden.  Wenn  das  Ei  jedoch  die  Form  eines  EUipsoids 
zeigte,  habe  ich  zwei  Durchmesser  bestimmt;  da  der  dritte  nicht  direkt 
bestimmt  werden  konnte,  wurde  er  als  dem  kleineren  Durchmesser 


1)  AUe  Ziffern  sind  also  in  Millimetern  angegeben  und  beziehen  sich  nicht 
auf  das  Objekt  selbst,  sondern  anf  die  unter  der  oben  angegebenen  Vergröße- 
mng  entworfene  Zeichnung  des  betreffenden  Objektes. 
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gleich  angenommen.     Das  Volumen  wurde  in  diesem  Fall  nach  der 

TZ 

Formel  v  ^=^  -^d^d-i  ausgerechnet,  wo  d^  den  kleineren,  d^  den  größe- 
ren Durchmesser  bezeichnet. 

Der  längere  Durchmesser  des  ganzen  Eies  —  Mittelwert  aus  zehn 
Messungsresultaten  (95,  95,  98,  90,  98,  88,  94,  93,  90,  92)  —  beträgt 
93,3,  der  kleinere  Durchmesser  (85,  92,  90,  88,  92,  82,  85,  83,  82,  92) 

Textfig.  1. 


beträgt  im  Mittelwert  87,1.  Der  längere  Durchmesser  der  Kerne  (11, 
13,  14,  11,  11,  11,  11,  11,  12,  12)  =  11,7,  der  kleinere  (11,  11,  11,  11, 
9,  8,  9,  11,  10,  12)  =  10,3  (vgl.  Fig.  1).  Das  Eivolumen  beträgt  also 
368770,  das  Kernvolumen  650.  Das  Verhältnis  zwischen  Protoplasma 
und  Kernsubstanz  ist  also  wie  567  : 1 1),  abgerundet  550 : 1.     Nach 

i)  Dieses  Verhältnis  habe  ich  auch  am  lebenden  Material  bestimmt.  Es 
hat  eich  dabei  herausgestellt,  daß  es  durch  die  Fixierungsmittel  nicht  sehr  stark 
verändert  ist.    Nach  den  Bestimmungen  am  lebenden  Material  beträgt  es  613:1. 
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der  Befrachtnng  Terdoppelt  sich  bekanntlich  die  Chromatinmasse.  Das 
Chromatin,  welches  in  dem  Spermatozoonkopf  in  das  Ei  eingeführt 
wnrde,  ist  jedoch  bei  den  Echiniden  bekanntlich  stark  kondensiert. 
Sogar  nach  der  Verschmelzung  der  Vorkerne  bleibt  das  väterliche 
Ghromatin  im  Gopnlationskem  bis  zum  Verschwinden  der  Eernmem- 
bran  kondensiert,  so  daß  eine  Zunahme  des  Kernyolumens  nach  der 
Copnlation  durch  Messungen  sich  nicht  feststellen  läßt.  Nur  in  den 
Fällen,  in  welchen  das  Vorrücken  des  männlichen  Vorkerns  künstlich 
verlangsamt  wird  und  infolgedessen  der  männliche  Vorkern  bedeuten- 
der aufquillt  (Fig.  9,  welche  aber  unter  andrer  Vergrößerung  gezeich- 
net wurde],  kann  nach  Verschmelzung  der  Vorkerne  ein  Unterschied 
zwischen  dem  Volumen  des  weiblichen  Vorkems  und  dem  Volumen 
des  Copulationskems  festgestellt  werden. 

Daß  eine  Verdoppelung  der  Kernsubstanzmenge  während  des 
Befruchtungsprozesses  eintritt,  läßt  sich  ohne  weiteres  an  den  Eiern 
jener  Tiere  (Ästenden,  Physa,  Ascaris  usw.)  feststellen,  bei  denen 
nach  der  Befruchtung  der  männliche  Vorkem  während  seiner  Wan- 
derung durch  das  Eiprotoplasma  regelmäßig  zu  der  gleichen  Größe 
wie  der  Eikern  zunimmt.  Diese  Tatsache  bedarf  also  keiner  längeren 
Erörterung.  Die  Verdoppelung  der  Kernsubstanzmenge  während  des 
Befruchtungsvorganges  ist  jedoch  nicht  ausschließlich  auf  die  Kern- 
substanz zurückzuführen,  welche  im  Spermakem  in  das  Ei  eingeführt 
wurde ;  ein  Teil  derselben,  nämlich  der  Kemsaft  des  männlichen  Vor- 
kems, stammt  aus  dem  Eiprotoplasma;  nur  das  Ghromatin  des  Fur- 
chungskems  stammt  zu  gleichen  Teilen  aus  beiden  Vorkernen. 

.Das  quantitative  Verhältnis  zwischen  der  Plasma-  und  der  Kern- 
substanzmenge wird  also  im  befruchteten  Ei  ungefähr  550:2  betragen. 

Es  folgt  die  erste  Mitose.  Im  Zweizellenstadium  habe  ich  die 
Blastomerenkeme  gemessen.  Der  Mittelwert  (aus  zehn  Bestimmungen, 
vgl.  Fig.  2)  des  größeren  Durchmessers  beträgt  13,  des  kleineren  10,1. 
Das  Kernvolumen  beträgt  also  691.  Daraus  sehen  wir,  daß  das  Vo- 
lumen jedes  Blastomerenkerns  im  Zweizellenstadium  dem  Volumen 
des  weiblichen  Vorkems  (650)  sehr  nahe  steht. 

Wenn  wir  unter  der  Transformation  des  Protoplasmas  zur  Kern- 
substanz die  Bildung  der  gesamten  Kernbestandteile  verstehen,  so 
muß  daraus  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  der  ersten  Kernteilung 
die  Transformation  der  plasmatischen  Substanz  zu  Kerasubstanz  nicht 
vorangeht,  da  der  Zuwachs  der  chromatischen  Substanz  auf  das  Ein- 
dringen des  Spermakopfes  in  das  Ei  zurückgeführt  werden  muß  und 
die  Bestandteile  des  Protoplasmas  nur  an  der  Zunahme  der  Kern** 
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aaftmenge  teUgenommen  haben.  Das  Verhältnia  z^rischen  der  ge* 
samten  Plasmamenge  imd  der  gesamten  Kemsabstanzquantität  im 
ganzen  Embryo  bleibt  auf  dem  Zweizellenstadiam  dasselbe 
wie  im  befruchteten  Ei^,  also  wie  550:2.  Daraus  geht  hanror, 
daß  dieses  Eernsnbstanzmaterial,  welches  im  befrachteten 
Ei  vorhanden  war,  ohne  irgend  eine  Zunahme  während  der 
ersten  Fnrchangsphase  in  zwei  Hälften  geteilt  wurde. 

Die  im  nächsten  Entwieklungsstadium,  d.  h.  im  VierUastomeren- 
Stadium,  unternommenen  Messungen  ergaben  keinen  durchgreifenden 
Unterschied  zwischen  der  GröBe  der  einzelnen  Blastomerenkeme  und 
der  OröBe  des  weiblichen  Vorkems.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  3  genügt, 
um  sich  zu  ttberseugen,  daß  die  Dimensionen  der  Kerne  nicht  sehr 
stark  verändert  worden  sind.  Der  Mittelwert  aus  zehn  Bestimmungen 
der  Eerndimensionen  (ygL  Fig.  3,  4)  beträgt  für  den  längeren  Durch- 
messer 11,5,  für  den  kleineren  9,3.  Das  Volumen  des  Kerns  im  Vier- 
zellenstadium  beträgt  also  521.  Infolgedessen  hat  sich  selbstrerständ« 
lieh  das  Verhältnis  zwischen  der  gesamten  Plasma-  und  Kemsubstanz- 
menge  zugunsten  der  letzteren  verschoben.  Die  gesamte  Kemsnb- 
stanzmenge  beträgt  im  Vierzellenstadium  4  x  521  ==  2084.  Die 
Zunahme  der  Kemsubstanzmenge  ist  offenbar  das  Resultat  des  Trans« 
formationsprozesses  des  Protoplasmas  zu  Kemsubstanz;  diese  Erschei- 
nung läßt  sich  also  im  Laufe  der  Entwicklung  zum  erstenmal  wäh- 
rend der  Bildung  der  Kerne  im  Vierzellenstadium  feststellen. 

Dieser  TransformationsprozeB  schreitet  während  der  nächsten 
Furchungsphasen  mit  noch  zunehmender  Intensität  fort,  da  er  durch 
immer  größere  Kernenanzahl  geleitet  wird.  Die  Bestimmung  der 
Kemdimensionen  im  32-ZeIlenstadium  ergab  den  Mittelwert  aus  zehn 
Messungen  (vgl.  die  Fig.  4^  welche  die  Kemgrößen  darstellt)  des  län- 
geren Durchmessers  11,9,  des  kleineren  10,0.  Das  Kemvolumen  be- 
trägt also  623.  Wir  sehen  also,  daß  noch  auf  diesem  Furdiungs- 
stadium  die  KemgrOße  sich  von  dem  Volumen  des  weiblichen  Vor- 
kems (650)  beinahe  nicht  unterscheidet 

Die  Größe  der  Kerne  des  64 -Zellenstadiums  stellt  die  Fig.  5 
dar.  Das  Volumen  eines  Kerns  dieses  Stadiimis  beträgt  473,  man 
sieht  also  hier  die  beginnende  Verkleinerung  der  Kerne,  welche  mit 
fortschreitender  Furchnng  immer  deutlicher  hervortritt. 

Das  Kemvolumen  im  Blastulastadium  in  der  Zimmertemperatur 
und  im  gewöhnlichen  Seewasser  beträgt  im  Durchschnitt  nach  meinen 
Berechnungen  24,45.  um  die  absolute  Kemsubstanzmenge  zu  berech- 
nen, mußte  vorher  die  Anzahl  der  Zellen  festgestellt  werden,  aus 
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denen  die  Wand  der  Blastala  zusammengesetzt  ist.  Zn  diesem  Zweck 
wurde  die  Eernanzahl  im  größten  Qneriehnitt  der  Blastolawand  be- 
gtimmt.  Diese  Zahl  schwankt  zwischen  60 — 67.  Auf  der  Text- 
fignr  2  sehen  wir  67  Kerne.     Dnrchschnittlieh  beträgt  also  diese 

Textfig.  2. 


Zahl  63  Kerne.  In  bezng  darauf  läßt  sich  der  Radius  nach  der 
Fornoiel: 

?7=63  =  2/rr 
ausrechnen : 

r  =  10. 

Daraus  läßt  sich  wieder  die  Anzahl  der  Kerne,  welche  auf  der  Ober- 
fläche der  Kugel  bzw.  in  der  Blastulawand  liegen,  nach  der  Formel 
berechnen:  0  =  4  Ttr^  =  1256. 
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Die  Zahl  der  Kerne  beträgt  also  in  der  Blastulawand  1256 1)  und 
die  absolute  Kemsubstanzmenge  1256  x  24,45  =  30716. 

Für  die  von  uns  erörterten  Fragen  ist  noch  das  Verhältnis  zwi- 
schen der  gesamten  Plasmamenge  zu  der  absoluten  Kernsubstanzmenge 
von  Wichtigkeit. 

Die  absolute  Plasmamenge,  aus  welcher  die  Blastulawand  be- 
steht, läßt  sich  berechnen,  wenn  man  die  Blastula  als  Hohlkugel  be- 
trachtet. Aus  dem  Volumen,  welches  auf  Grund  des  Durchmessers 
des  äußeren  Blastulaumfanges  berechnet  werden  kann,  und  aus  dem 
Durchmesser  des  Blastocoels  kann  das  Volumen  der  Blastulawand 
festgestellt  werden.  Zieht  man  das  Volumen  der  gesamten  Kerne 
ab,  so  ergibt  sich  die  absolute  Plasmamenge  der  Blastulawand.  Sie 
beträgt  nach  meinen  Präparaten  201730.  Das  Verhältnis  zwischen 
der  absoluten  Plasmamenge  und  der  absoluten  Kemsubstanzquantität 
beträgt  also  201730:30716  oder  6:1. 

Aus  dem  Vergleich  der  Zunahme  der  Kernsubstanz  in  den  suc- 
cessiven  Furchungsstadien  ergibt  sich,  daß  sie  während  der  ersten 
Entwicklungsstadien  sehr  stark,  ungefähr  in  geometrischer  Progression, 
an  Quantität  zunimmt,  wobei  sich  entsprechend  auch  das  Verhältnis 
zwischen  der  gesamten  Plasma-  und  Kernsubstanzmasse  zugunsten 
der  letzteren  verschiebt.  In  der  S.  289  angegebenen  Tabelle  sind  die 
Ziffern  angeführt,  um  zu  zeigen,  wie  die  Kernsubstanz  an  Quantität 
zunimmt  und  wie  sie  zunehmen  sollte,  wenn  der  Zuwachs  derselben 
in  successiven  Furchungsstadien  genau  in  geometrischer  Progression 
vor  sich  gehen  würde.  Endlich  ist  in  der  Tabelle  auch  die  Ver- 
änderung des  Verhältnisses  zwischen  der  gesamten  Plasmamasse  und 
der  absoluten  Kernsubstanzmenge  angegeben. 

Der  ganze  Furchungsprozeß  kann,  wie  aus  der  Tabelle  zu 
ersehen  ist,  in  zwei  Hauptphasen  geteilt  werden.  In  der  ersten 
Furchungsphase,  welche  sich  bei  Echuius  vom  Zweizellen- 
stadium bis  zum  64-Zellenstadium  erstreckt,  wird  die  Kern- 


ij  Bekanntlich  hat  Driesch  (00)  auf  Grund  seiner  UntersnchuDgen  über  die 
isolierten  Blastomeren  die  Eechnnngen  durchgeführt  nach  welchen  das  ideale 
Blastulastadium  aus  1024  ZelleA  bestehen  würde.  Die  direkte  Beobachtung  er- 
gab aber,  daß  die  vier  Micromeren  nur  40  Abkömmlinge  liefern;  deswegen  tritt 
nach  Driesch  die  Blastulation  in  einem  Stadium  ein,  in  welchem  808  Zeilen 
vorhanden  sind.  Die  Differenz  zwischen  meinen  Ergebnissen  und  denjenigen 
von  Driesch  hat  vielleicht  in  den  äußeren  Bedingungen  und  individuellen 
Schwankungen  (vgl.  Peter,  05]  im  Volumen  der  Eier  ihren  Grund,  oder,  was 
sehr  leicht  möglich  ist,  darin,  daß  von  mir  und  Driesch  nicht  genau  gleiche 
Stadien  in  Betracht  gezogen  worden  sind. 
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Tabelle  I. 


BexeicIliiTiiig 

dos 

FurehangsstadmmN 

Das  Yorgefundene 

Volumen 

der  gesamten 

Kemsnbstanzmasse 

Das  Volumen  der  gesamten 
Kemsubstanz  berechnet  auf  Grund 

masse  in  den  snccessiven  Fur- 
chungsstadien  genau  nach  d^^r 
geometrischen  Progression  zu- 
nimmt 

Das  Verhältnis  der 

gesamten  Plasma- 

zu  der  gesamten 

Kemsubstanzmenge 

Unbefrachtetes  £i 

Das  befrachtete  £i 

Zweizellenstadiom 

Vierzellenstadium 

32-Zellen8tadinm 

64-Zellen8tadmm 

Blastolastadiiim 

650 

1300 

1382 

2084 

19938 

30262 

30716 

660 

1300 

1300 

2600 

20800 

41600 

550:1 

275:1 

275:1 

177:1 

18:1 

12:1 

6:1 

snbstanz  produziert  und  ihre  Quantität  wächst  von  einem 
Stadium  zum  andern  beinahe  in  geometrischer  Progression, 
mit  Ausnahme  der  letzten  Zellgeneration  (64  Zellen),  in  v^el- 
cher  dieser  Zuwachs  schon  schwächer  wird.  Die  zweite  Periode 
der  Furchung  umfaßt  die  Furchungsstadien  nach  dem  64-Zellen- 
stadium  bis  zur  Blastulaausbildung. 

In  dieser  Furchungsperiode  findet  die  weitere  Kernsubstanzpro- 
dnktion  fast  nicht  mehr  statt  und  die  Kernteilungen,  welche  in 
dieser  Furchungsetappe  verlaufen,  führen  also  nur  die  Um- 
arbeitung der  Kernsubstanz  durch.  Die  gesamte  Kemsubstanz, 
welche  in  der  ersten  Furchungsperiode  hauptsächlich  durch  die  Trans- 
formation des  Protoplasmas  zu  Kernsubstanz  entstanden  ist,  war  am 
Schluß  dieser  ersten  Periode  nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Kernen 
gruppiert.  Als  Endpunkt  der  zweiten  Furchungsperiode  ist  die  Bla- 
stula  aufzufassen.  Die  Kemsubstanz  ist  in  diesem  Entwicklungs- 
stadium auf  etwa  1250  Keme  verteilt. 

Was  während  der  zahlreichen  aufeinander  folgenden  Kernteilungen 
der  zweiten  Furchungsperiode  geschieht,  läßt  sich  meiner  Ansicht 
nach  besser  verstehen,  wenn  man  die  Bedeutung  dieser  Prozesse  an 
der  Hand  unsrer  Kenntnisse  Über  die  chromatische  Substanz  erwägt. 
Geht  man  nämlich  bei  den  Betrachtungen  von  dem  Standpunkte  der 
Individualitätshypothese  der  Chromosomen  von  Boveri,  oder  von  der 
Manövrierhypothese  von  Fick,  oder  von  irgend  einer  andern  Auffas- 
snngsart  aus,  so  stimmen  doch  die  verschiedenen  Auffassungen  darin 
überein,  daß  die  Zahl  der  Chromosomen,   welche  während  der 

Archiv  f.  Entwicklungsmechanik.    XXVI.  19 
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mitotischen  Vorgänge  in  verschiedenen  Entwicklnngsstadien  derselben 
Tierspecies  zum  Vorschein  kommen,  konstant  ist 

Nach  der  bisher  allgemein  anerkannten  Anschauung  ^)  unterschei- 
det sich  die  Größe  der  Chromosomen  während  der  Mitose  in 
späteren  Furchungsstadien  nicht  wesentlich  von  der  Größe  der  Chro- 
mosomen der  frühen  Furchungscaryokinesen. 

Wenn  also  die  einzelnen  Kerne  der  ersten  Furchungsstadien  un- 
gefähr dieselbe  Quantität  der  Chromatinsubstanz  enthalten  wie  die 
Blastulazellenkerne,  so  geht  daraus  klar  hervor,  daß  in  der  Kem- 
substanzmasse  der  Blastulawand  mehr  Chromatin  enthalten  ist  als  in 
derselben  Kernsabstanzmenge  des  64-Zellenstadiums. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  den  Nachweis  geführt,  daß  wäh- 
rend der  ersten  Furchungsperiode  (bis  64  Zellen)  fast  die  gesamte 
Eemsubstanzmenge,  welche  nachher  auch  am  Ende  der  Fnrchung 
wahrnehmbar  ist,  sich  schon  ausgebildet  hat.  Wenn  wir  jetzt  nach 
den  letzten  Erörterungen  zu  der  Frage  zurückkehren,  was  in  den  Tei- 
lungen der  zweiten  Furchungsperiode  geschieht,  so  sind  wir,  meiner 
Ansicht  nach,  zu  der  Behauptung  berechtigt,  daß,  obschon  während 
der  zweiten  Furchungsperiode  die  Kernsubstanz  nur  wenig  an  Quan- 
tität zunimmt,  sich  doch  ihre  Zusammensetzung  verändert,  indem  sie 
bei  der  Verteilung  auf  mehrere  Kerne  reicher  an  Chromatin 
wird.  Dabei  ist  noch  zu  beachten,  daß,  wenn  dieselbe  Kernsubstanz- 
masse auf  mehrere  Kerne  verteilt  ist,  die  Oberfläche  des  Kemapparates 
bedeutend  vergrößert  und  infolgedessen  die  wechselseitige  Wirkung 
zwischen  Kern  und  Plasmasubstanz  erleichtert  wird. 

Die  Veränderungen  in  dem  Verhältnisse  zwischen  Plasma  und 
Kernsubstanz  während  der  Furchung  bedürfen  noch  einer  kurzen  Be- 
sprechung. Dieses  Problem  kann  von  doppeltem  Standpunkte  aus 
betrachtet  werden:  entweder  mit  Bezug  auf  das  Verhältnis  vom  ge- 
samten Plasma  zur  Kemsubstanzquantität  oder  auf  die  Relation  von 
Plasma  und  Chromatinmasse  im  ganzen  embryonalen  Organismas. 
Sowohl  im  ersten  wie  im  zweiten  Fall  bildet  das  unbefruchtete  Ei 
den  Ausgangspunkt  der  Betrachtungen.  Bestimmt  man  das,  was 
R.  Hertwig  Kernplasmarelation  im  unbefruchteten  Ei  nennt,  so  ist, 
wie  oben  angegeben  wurde  (vgl.  S.  284),  das  Verhältnis  zwischen  der 
Plasma-  und  der  Kernsubstanzquantität  550 : 1.  Bestimmt  man  die 
Kernplasmarelation  in  den  einzelnen  Blastulazellen,  so  beträgt  sie 
6  : 1.    Diese  quantitativen  Bestimmungen  scheinen  aus  diesem  Grunde 


i;  Vgl.  Nachtrag  zu  dieser  Arbeit. 
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nicht  ohne  Bedeutung  zu  Bein,  weil  neuerdings  von  einigen  Autoren 
angegeben  wurde,  daß  die  Fixierung  der  Eemplasmarelation  als  die 
Furchung  beendigendes  Moment  aufzufassen  ist  Auf  diese  Frage 
werden  wir  noch  später  eingehen. 

Die  Verhältnisse  zwischen  der  absoluten  Plasma-  und  der  ge- 
samten Kernsubstanzmenge  gestalten  sich  nach  Beendigung  der  Fur- 
chung ebenfalls  grundverschieden  (550 : 1  im  unbefruchteten  Ei,  6:1 
im  Blastulastadium).  Berücksichtigen  wir  jedoch,  was  im  Vorher- 
gehenden über  Zunahme  von  Eernsubstanz  im  allgemeinen  und  über 
Zunahme  der  chromatischen  Substanz  während  der  Furchung  ge- 
sagt wurde,  so  kommt  man  zu  dem  Schluß,  daß  am  Ende  der  ersten 
Furchungsperiode  das  Verhältnis  zwischen  der  gesamten  «Plasma-  und 
Kernsubstanzmasse  schon  der  definitiven  Fixierung  nahe  steht.  Wir 
haben  gehört,  daß  während  dieser  Periode  fast  die  gesamte  Kem- 
substanz  sich  bereits  ausgebildet  hat  und  die  Produktion  derselben 
in  der  zweiten  Furchungsetappe  nur  unbedeutend  fortschreitet.  Wenn 
das  Verhältnis  zwischen  der  gesamten  Plasma-  und  Kernsubstanz- 
menge in  der  zweiten  Furchungsperiode  sich  noch  weiter  zugunsten 
der  Kernsabstanz  verschiebt  (im  64-Zellenstadium  12  : 1,  im  Blastula- 
stadium 6 : 1),  so  geschieht  es  nicht  wegen  der  weiteren  Kemsub- 
stanzproduktion,  sondern  wegen  der  Abnahme  der  Plasmamenge,  was 
wahrscheinlich  mit  der  Chromatinbildung  im  Zusammenhang  steht. 

Die  Fixierung  des  Verhältnisses  zwischen  dem  Plasma  und  der 
Chromatinsubstanzmasse  fällt  erst  mit  Beendigung  des  ganzen  Fur- 
chungsprozesses  zusammen.  Aus  dem  Vorhergehenden  ist  bekannt, 
daß  bei  der  Veränderung  der  Verteilung  der  Kernsubstanz  auf  größere 
Kernenanzahl  die  Kemsubstanz  an  Ghromatin  reicher  wird.  Diese 
Zunahme  des  Chromatins  in  der  Kemsubstanz  schreitet  bis  zum  Ende 
der  Furchung  fort,  deswegen  wird  erst  im  Blastulastadium  das  Ver- 
hältnis zwischen  der  gesamten  Plasma-  und  der  gesamten  Chromatin- 
substanz  normiert.  Die  Kemplasmarelation  im  HERTWiGschen  Sinne 
verschiebt  sich  innerhalb  einzelner  Zellterritorien  während  der  ganzen 
Furchung  zugunsten  der  Kernsubstanz. 

Bestimmt  man  die  Kemplasmarelation  in  einzelnen  Zellen  der 
Blastulawand,  so  ergibt  sich,  daß  das  Verhältnis  zwischen  dem  Plasma 
und  Kern  wie  5  bis  6  : 1  .ist.  Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen, 
daß  das  Verhältnis  der  gesamten  Plasmamasse  zu  der  gesamten  Kern- 
substanzquantität sich  wie  6  : 1  verhält.  Die  Übereinstimmung  diesei 
beiden  Verhältnisse  ist  also  ziemlich  genau. 

Im  Gastrulastadium  und  in  den  folgenden  Entwicklungsphasen 

19* 
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(Prisma,  Pluteus)  läßt  sich  die  Plasmaquantität  in  Anbetracht  der  tech- 
nischen Schwierigkeiten  in  den  Messungen  dieser  geometrischen  For- 
men nicht  leicht  durchführen.  Infolgedessen  ist  auch  die  Frage  nach 
dem  Verhältnis  zwischen  Kern  und  Plasmamasse  der  direkten  Unter- 
suchung schwer  zugänglich  ^). 

Was  jedoch  das  Verhalten  der  Kernsubstanz  anbelangt,  so  haben 
die  Messungen  der  Kemdimensionen  ergeben,  daß  die  Kerne  in  diesen 
Entwicklungsphasen  seit  dem  Blastulastadium  nur  wenig  oder  gar 
nicht  an  Volumen  abgenommen  haben. 

Von  Schmidt  (04)  und  von  Marcus  (06)  ist  angegeben  worden, 
daß  die  Kernvolumina  der  Plutei  im  Vergleich  zu  denjenigen  der 
Blastulae  kleiner  sind.  In  vielen  Fällen  läßt  sich  eine  geringe  Ver- 
kleinerung der  Kerne  wirklich  nachweisen.  Ich  habe  jedoch  sehr 
viele  Kulturen  beobachtet,  in  welchen  dieser  Unterschied  entweder 
verschwindend  klein  war  oder  überhaupt  sich  nicht  nachweisen  ließ. 
Die  unter  derselben  Vergrößerung  entworfenen  Skizzen  beweisen,  daß, 
abgesehen  von  den  oft  vorkommenden  Abnormitäten,  die  Größe  der 
Kerne  im  Pluteusstadium  (Fig.  7)  sich  oft  von  derjenigen  im  Blastula 
Stadium  (Fig.  6)  nicht  wesentlich  unterscheidet. 

Fragen  wir  jetzt  nach  der  absoluten  Kemsubstanzmenge  und  der  ab- 
soluten Chromatinquantität  im  Pluteusstadium,  so  können  vrir  wenigstens 
indirekt  den  Beweis  erbringen,  daß  diese  Substanzen  an  Menge  zugenom- 
men haben.  Obschon  wir  keine  beträchtlichere  Zunahme  an  Volumen  in 
den  einzelnen  Kernen  konstatieren  können,  so  liegt  doch  in  der  Tatsache, 
daß  während  der  Gastrulation  und  der  Pluteusbildung  die  mitotischen 
Figuren  im  embryonalen  Gewebe  vorkommen,  der  Beweis  dafür,  daß 
die  Zahl  der  Kerne  wächst;  und  da  sich  die  Kerne  nicht  bedeutend  ver- 
kleinern, so  muß  die  absolute  Kernsubstanzmasse  ebenfalls  zunehmen. 

Fassen  wir  jetzt  unsre  bisherigen  Ergebnisse  über  das  wechsel- 
seitige Verhältnis  zwischen  dem  Protoplasma  und  der  Kemsubstanz 
im  embryonalen  Organismus  zusammen,  so  ergibt  sich: 

1)  Die  erste  Kernteilung  des  befruchteten  Eies  bewirkt  nur  die 
Verteilung  der  in  einer  Zelle  vorhandenen  Kernsubstanz  auf  zwei 
Blastomeren.  Die  einzelnen  Kerne  des  Zweizellenstadiums  enthalten 
dieselbe  Kernsubstanzquantität  wie  das  unbefruchtete  Ei. 

2)  Die  rege  Transformation  der  plasmatischen  Substanz  in  Kem- 
substanz kommt  im  Vierzellenstadium  zum  erstenmal  in  der  Entwick- 
lung zum  Vorschein. 

1)  Genauere  Bestimmung  ließe  sich  vielleicht  nur  mit  Hilfe  der  Modellie- 
rungsmethode  durchführen. 
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3)  In  der  ersten  Hälfte  der  Furchungsperiode  (bis  64  Zellen)  wird 
durch  die  Transformation  des  Protoplasmas  in  Kernsnbstanz,  welche 
in  geometrischer  Progression  yon  Stadium  zu  Stadium  zunimmt,  fast 
die  ganze  Menge  der  Eemmasse,  welche  im  Blastulastadium  vorhan- 
den ist,  schon  ausgebildet. 

4)  Während  der  Kernteilungen  der  zweiten  Furchungsperiode 
(nach  64  Zellen)  wird  die  in  der  ersten  Furchungsperiode  ausgebildete 
Kernsubstanz  als  Ganzes  auf  eine  successiv  yon  Stadium  zu  Stadium 
anwachsende  Zahl  von  Kernen  verteilt,  wobei  sich  die  Kemsubstanz 
an  Chromatin  bereichert. 

5)  Das  Verhältnis  zwischen  der  gesamten  Plasma-  und  Kern- 
substanzmasse wird  am  Ende  der  ersten  Furchungsperiode  der  Norm 
genähert,  das  Verhältnis  zwischen  der  gesamten  Chromatin-  und  der 
gesamten  Plasmamasse  des  ganzen  embryonalen  Organismus  wird  erst 
am  Ende  der  Furchung  im  Blastulastadium  fixiert. 

6)  Im  Gastrula-  und  im  Pluteusstadium  nehmen  die  Kerne  an  Volu- 
men nicht  bedeutend  ab  und  da  die  Anzahl  der  Kerne  zunimmt,  so  muß 
daraus  der  Zuwachs  der  gesamten  Kemsubstanzmenge  gefolgert  werden. 

2.  Der  Einfluß  der  äußeren  Faktoren  auf  die  Kernsubstanz- 
produktion. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  geht  hervor,  daß  die  embryo- 
nalen Organismen  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  durch  be- 
stimmte Mengen  der  Kernsubstauz  charakterisiert  sind,  daß  sie  jedoch 
innerhalb  derselben  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  verschie- 
dene Quantität  an  Chromatin  enthalten.  Wir  haben  weiter  gesehen, 
daß  die  Quantität  des  Chromatins  nicht  nur  von  der  gesamten  Kern- 
substanzmasse, sondern  auch  von  der  Anzahl  der  Kernelemente,  auf 
welche  Kernsubstanz  verteilt  ist,  abhängt. 

Nun  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  1)  die  gesamte  Kernsub- 
stanzquantität in  denselben  Entwicklungsstadien  immer  konstant  ist 
und  ob  2j  der  gesamte  Chromatingehalt  keinen  Schwankungen  unter- 
liegt. In  einer  solchen  Analyse  mtissen  die  Einflüsse  äußerer  und 
innerer  Faktoren  untersucht  werden.  Daß  die  Kernplasmarelation  in 
einzelnen  Zellen  eines  bestimmten  Entwicklungsstadiums  bei  densel- 
ben Tierspecies  von  den  äußeren  Bedingungen  in  gewissem  Grade 
abhängig  ist,  geht  aus  der  Arbeit  von  Marcus  (06)  hervor.  Seine  Ex- 
perimente hatten  den  Zweck,  festzustellen,  inwiefern  die  quantitative 
Kemplasmarelation  durch  die  Temperatur,  in  welcher  die  Entwicklung 
verläuft,  beeinflußt  wird.     Er  kommt  auf  Grund  der  Bestimmung  der 
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Kernplasmarelation  in  Kultaren,  welche  bei  drei  verschiedenen  Tem- 
peraturen gezüchtet  wurden,  zu  dem  Schluß: 

»Es  existiert  somit  eine  Beeinflussung  der  Kernplasmarelation  durch 
die  Temperatur,  und  zwar  in  der  Kälte  zu  Ungunsten  des  Plasmas.« 

Ich  habe  ähnliche,  überdies  aber  auch  andre  Versuche  angestellt, 
um  mich  zu  überzeugen,  ob  die  Art  der  Kemsubstanzproduktion  von 
äußeren  Faktoren  beeinflußt  wird.  Meine  Experimente  mit  der  Züch- 
tung der  Kulturen  in  verschiedenen  Temperaturen  ergaben  bis  zum 
Blastulastadium  eine  Bestätigung  der  MARCUsschen  Besultate. 

Die  befruchteten  Echinus-  und  Sphaerechinus -Eier  wurden  in 
zwei  verschiedenen  Temperaturen,  nämlich  bei  12^  und  21®,  gehalten. 
Die  Blastulae  wurden  am  Anfang  der  Mesenchymbildung  fixiert  und 
an  der  Hand  der  gefärbten  Präparate  die  Kemsubstanzquantität  nach 
den  oben  beschriebenen  Methoden  bestimmt. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  konnte  die  absolute  Kemsubstanz- 
menge  festgestellt  werden.  Die  Befunde,  welche  sich  auf  die  aus 
zwei  verschiedenen  Temperaturen  herstammenden  Objekte  beziehen, 
stellte  ich  in  der  unten  angegebenen  Tabelle  zusammen. 


Tempera- 
tur 


Tabelle  IL 


Zahl  der  Kerne 

am 
BlastulaumfangQ 


'      Die  Zahl  der 
I   Zellen,  aus  wel- 
chen  d'w  Blastula- 
'  wand  zusamracn- 
gesetzt  ist 


Eern- 
durchmesser 
(Mittelwort)») 


Kem- 
Yolumen 


Absolute  £ern- 
snbstanxmenge 

der 
Blastulawand 


12" 


21« 


54, 

57, 

54, 

59, 

54, 

57, 

57, 

66, 

66, 

65, 

Mittelwert 

=• 

66 

68, 

66, 

70, 

64, 

68, 

70, 

64, 

70, 

65, 

70, 

Mittelwert 

=s 

68 

I 


809 


1467 


4,2 


38,8 


3,4         I      20,6 


31417 


30276 


Aus  den  in  dieser  Tabelle  angeführten  Ziffern  ist  ersichtlich,  daß 
die  Temperatur  die  Art  der  Verteilung  auf  größere  oder  kleinere 
Kernenzahl  beeinflußt.    Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  kann  ich  also 

In  Übereinstimmung  mit  dem 


die  Befunde  von  Marcus  bestätigen. 


1)  Die  Berechnungen  wurden  auf  Grund  der  Messungen  nach  dem  Milli- 
metermaßstab  auf  den  Zeichnungen,  die  mittels  der  ZEiss-Camera,  Immers.  2  mm, 
K.OK.  6,  Tubusl.  155,  entworfen  wurden,  ausgeführt.  Die  relativen  Größen  sind 
in  Millimetern  ausgedrückt  und  beziehen  sich  nicht  auf  das  Objekt  selbst,  son- 
dern auf  die  Zeichnung  (1000 fache  Vergrößerung  des  Objekts). 
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genannten  Autor  kann  man  ans  den  angeführten  Ziffern  den  Sehlnß 
ziehen,  daß  die  Anzahl  der  Kerne  bzw.  der  Zellen,  ans  welchen  die 
Blastnlawand  sich  zusammensetzt,  größer  ist,  wenn  die  Eier  bei 
höherer  Temperatur  sich  entwickelt  haben,  und  daß  im  Gegenteil 
die  bei  niederer  Temperatur  gezüchteten  Blastulae  aus  einer  kleineren 
Zellenzahl  bestehen.  In  Übereinstimmung  mit  den  Befunden  von 
Mabcus  zeigt  unsre  Tabelle  weiter,  daß  die  Kerne  der  Blastulae, 
welche  in  höherer  Temperatur  gezüchtet  wurden,  kleiner  sind  als  die 
Kerne  der  in  niedrigerer  Temperatur  kultivierten  Embryonen  des- 
selben Entwicklungsstadiums.  Aus  der  Tabelle  ist  Sodann  zu  ersehen, 
daß  bezüglich  der  absoluten  Kemsubstanzmenge,  welche  in  beiden 
Kulturen  während  der  Entwicklung  bis  zum  Blastulastadium  produ- 
ziert wurde,  kein  beträchtlicher  Unterschied  besteht,  da  ja  der  vor- 
handene wahrscheinlich  noch  innerhalb  der  bei  der  Skizzierung  wohl 
möglichen  Fehlergrenzen  liegt. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  ob  die  Art  der  Kernsubstanz- 
verteilung auch  von  andern  äußeren  Faktoren  abhängen  kann.  Ich 
habe  also  zunächst  Versuche  angestellt,  um  zu  prüfen,  ob  die  Kon- 
zentration des  äußeren  Mediums  einen  Einfluß  auf  den  Prozeß 
der  Kemsubstanzproduktion,  bzw.  auf  die  Art  der  Verteilung  des- 
selben haben  kann. 

Aus  der  Arbeit  von  Driesch  (93)  ist  bekannt,  daß  die  Seeigel- 
eier auch  in  verdünntem  Seewasser  sich  entwickeln  können.  Driesch 
hat  dabei  festgestellt,  daß  man  durch  Verdünnung  des  Seewassers 
»konstante  Abweichungen  in  den  Dimensionen  der  Zellen«  hervor- 
rufen kann.  Sodann  beobachtete  Driesch  hierbei  eine  Verlangsa- 
mimg  der  Zellteilung,  ja  sogar  die  Kernteilung  ohne  Zellenteilung,  so 
daß  daraus  mehrkemige  Zellen  resultierten.  Auch  das  vorzeitige 
Hervortreten  der  Micromeren  ist  beobachtet  worden;  trotzdem  haben 
die  Eier,  welche  sich  in  diesen  Verhältnissen  entwickelt  haben,  durch- 
aus normale  Flutei  gebildet. 

Bei  einem  Teil  meiner  Versuche  habe  ich  das  natürliche  See- 
wasser mit  destilliertem  Wasser  verdünnt,  bei  einem  andern  Teil  habe 
ich  die  befruchteten  Eier  in  Seewasser  von  höherer  Konzentration 
gebracht,  indem  ich  zu  normalem  künstlich  bereitetes  Seewasser  von 
doppelter  Konzentration  zugesetzt  habe. 

Im  Blastulastadium,  am  Anfang  der  Mesenchymbildung,  wurden 
die  Embryonen  der  einzelnen  Kulturen  fixiert  und  die  Untersuchung 
auf  die  oben  geschilderte  Weise  durchgeführt.  Die  beistehende  Ta- 
belle III  enthält  die  Resultate  dieser  Versuchsreihe. 
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Tabelle  III. 


Die  Konzentration 
des  Seewassers 


Die  Zahl  der  Kerne 
am  Blastnlanmfang 


Die  Gesamt- 

zahl 
der  Zellen 


Der  Durch- 
messer 
des  Kerns 
(Mittelwert) 


Durch- 
schnittliches 
Volumen 
des  Kerns 


Gesante 

Kera- 
sub&tanz- 

moBgc 


40  Seewasser :  10 
destilliertes  Wasser 

normal 


45  normales  See- 
wasser :  5  Seewass. 
von  doppelter  Kon- 
zentration 


60,  61,  63,  61,  62, 

Ö9,  69,  69,  .62,  64, 

im  Mittel  60 

66,  69,  62,  64,  63, 

66,  68,  69,  67,  66, 

im  Mittel  65 

78,  72,  69,  76,  76, 

78,  72,  73,  72,  69, 

im  Mittel  75 


902 


1331 


1781 


4,3 


3,6 


3,3 


41,67     I     37501 


24,45  32551 


18,49 


An  der  Hand  dieser  Tabelle  läßt  sich  vneder  feststellen,  daß  die 
Anzahl  der  Kerne,  anf  welche  die  während  der  Entwicklung  ausge- 
bildete Eemsubstanzmasse  verteilt  ist,  aach  von  der  Konzentration 
des  umgebenden  Seewassers  abhängig  ist. 

Wir  sehen  nämlich,  daß  die  Blastulae,  welche  sich  ans  den  in 
verdünntem  Seewasser  kultivierten  Eiern  entwickelt  haben,  ans  einer 
kleineren  Zellenzahl  bestehen  als  diejenigen,  welche  in  normalem 
Seewasser  gezüchtet  wurden.  Der  Unterschied  ist  noch  beträchtlicher, 
wenn  man  zum  Vergleich  die  in  verdünntem  und  in  konzentriertem 
Seewasser  kultivierten  Blastulae  heranzieht.  In  konzentriertem  See- 
wasser gezüchtete  Blastulae  bestehen  aus  einer  bedeutend  größeren 
Zellenzahl  als  diejenigen,  welche  in  verdünntem  Seewasser  sich  ent- 
wickelt haben.  Umgekehrt  verhalten  sich  aber  die  Kemgrößen.  Die 
Dimensionen  der  Kerne  sind  die  größten,  wenn  die  Embryonen  sich 
in  verdünntem  Seewasser  entwickelten,  mittelgroß  sind  sie  in  der 
Kultur  aus  normalem  Seewasser,  am  kleinsten  sind  die  Kemvolnmina, 
v^enn  die  Entwicklung  in  konzentriertem  Seewasser  vor  sich  ging. 
Was  den  allgemeinen  Kernsubstanzgehalt  betrifft,  so  scheinen  mir  die 
in  der  Tabelle  verzeichneten  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Kul- 
turen nicht  sehr  beträchtlich  zu  sein  und  es  erscheint  auch  hier  der 
Schluß  berechtigt,  daß  durch  die  Einwirkung  äußerer  Faktoren  eigent- 
lich nur  die  Verteilungsweise,  nicht  aber  die  Quantität  der 
gesamten  Kernsubstanzmasse  beeinflußt  wird. 

In  der  dritten  Versuchsserie  habe  ich  den  Einfluß  der  Kon- 
zentration der  OH-Ionen   im  Seewasser  auf  die  Kemsubstanz- 
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Produktion  geprüft.  Es  war  nämlich  ans  zahlreichen  Literaturangaben 
der  neueren  Zeit  bekannt,  daß  die  OH-Ionen  für  die  Entwicklung 
von  großer  Bedeutung  sind.  Herbst  hat  im  Jahre  1898  die  Not- 
wendigkeit eines  bestimmten  Älkalinitätsgrades  des  umgebenden  Me- 
diums für  die  normale  Entwicklung  der  Seeigellarven  nachgewiesen. 
In  demselben  Jahre  hat  Loeb  darauf  hingewiesen,  daß  die  Embryonal- 
entwicklung von  Arbada  beschleunigt  werden  kann,  wenn  man  die 
Alkalinität  des  Seewassers  durch  Zusatz  von  NaOH  erhöht.  In  einer 
eingehenden  Studie  hat  im  Jahre  1904  Herbst  weitere  Beweise  für 
die  Unentbehrlichkeit  von  OH-Ionen  für  die  Entwicklung  der  Seeigel 
erbracht.  Wenn  man  auch  die  bekannten  Arbeiten  von  Loeb^]  über 
die  Bedeutung  der  OH-Ionen  für  die  Bastardierungsyersuche  berück- 
sichtigt, so  geht  aus  alledem  ohne  weiteres  hervor,  daß  der  Gehalt 
an  OH-Ionen  im  umgebenden  Medium  für  die  biologischen  Prozesse 
der  Entwicklung  von  prinzipieller  Bedeutung  ist. 

Die  Experimente  von  Herbst  (04)  haben  ergeben,  daß  die  Menge 
der  OH-Ionen  im  Seewasser  des  Golfes  von  Neapel  für  die  Echinus- 
und  iSj?Aa^ecÄmz/5- Entwicklung  die  optimale  ist.  Durch  Zusatz 
verschiedener  Mengen  von  Vio  ^  Essigsäure  habe  ich  die  Konzen- 
tration der  OH-Ionen  im  Seewasser  herabgesetzt,  durch  Zusatz  von 
Vio  ^  NaOH  habe  ich  in  andern  Experimenten  diese  Konzentration 
erhöht.  Die  Probeversuche  ergaben,  daß  durch  einen  Zusatz  von 
0,4  ccm  Vio  ^  Essigsäure  zu  100  ccm  Seewasser  die  Entwicklung  noch 
nicht  beeinträchtigt  wurde.  Bei  Gelegenheit  meiner  Bastardierungs- 
arbeit  (06)  habe  ich  in  Neapel  mich  überzeugt,  daß  man  bei  Znsatz 
von  1  ccm  Vio  ^  NaOH  auf  100  ccm  Seewasser  ebenfalls  auf  normale 
Entwicklung  der  Seeigel  rechnen  kann.  Die  Kulturen,  welche  unter 
diesen  Bedingungen  sich  entwickelten,  wurden  im  Blastulastadium 
auf  ihre  Zellenzahl  und  ihre  Kemgröße  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  geprüft. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  in  der  beistehenden 
Tabelle  IV  (S.  298)  zusammengestellt. 

Aus  den  Ziffern  dieser  Tabelle  kann  der  SchluB  gezogen  werden, 
daß  die  Konzentration  der  OH-Ionen  im  umgebenden  Medium  die  Art 
der  Kemsubstanzproduktion  während  der  Entwicklung  der  Seeigel  be- 
einflussen kann.  Die  Ziffern  beweisen  nämlich,  daß  bei  der  Herab- 
setzung der  OH-Ionen-Konzentration  die  Blastulae  aus  einer  kleineren 
Zellenzahl  zusammengesetzt  sind  als  diejenigen,  welche  in  normalem 


*}  Vergleiche  Literaturverzeichnis  meiner  Baetardierungsarbeit  (06). 


Digitized  by 


Google 


298 

Emil  Godlewski  jun 

Tabelle  IV. 

Die  Flflssigkeit, 
in  welcher  die  Entwick- 
lung verlief 

Die  Zahl  der  Kerne 
am    Blastnlaninfang 

Die  Gesamt- 
zahl 
der 
Zellen 

Der  Durch- 
messer 
des  Kerns 

(Mittelwert) 

Volumen 
des 

Kerns 

Gesamte 
Keni- 

suhstanx- 
menge 

100  ccm  Seewasfler 

59,  55,  62,  58,  62, 

1138 

3,8 

28,76 

32730 

+  0,4  ccm  Vio  ^ 

55,  54,  62,  62,  57, 

Essigsäare 

im  Mittel  59 

gewöhnliches  See- 

62,  67,  59,  63,  63, 

1256 

3,6 

24,45 

30716 

waßser 

65,  65,  58,  61,  63, 
im  Mittel  62 

100  ccm  Seewasßer 

70,  77,  79,  76,  70, 

1841 

3,0 

14,12 

26114 

+  1  ccm  Vio  w 

75,  78,  80,  79,  80, 

NaOH 

im  Mittel  76 

See  Wasser  ihre  Entwicklung  durchgemacht  hahen.  Der  Zusatz  von  NaOH 
zum  Seewasser,  also  die  Erhöhung  der  Alkalinität,  veranlaßt  dagegen 
öftere  Zellteilungen,  so  daß  die  Blastulae  solcher  Kulturen  aus  einer 
größeren  Zellenzahl  hestehen.  Umgekehrt  verhält  sich  die  KemgröBe. 
Im  Seewasser,  dessen  Alkalinität  herabgesetzt  wurde,  entwickeln  sich 
Blastulae,  deren  Zellkerne  größer  sind  als  diejenigen  der  im  gewöhn- 
lichen Seewasser  gezüchteten  Embryonen.  Am  kleinsten  sind  die 
Kerne  jener  Blastulae,  welche  sich  im  Seewasser  von  erhöhter  Kon- 
zentration der  Hydroxylionen  entwickelt  haben. 

Vergleicht  man  endlich  die  gesamte  Kernsubstanzmenge,  welche 
während  der  Entwicklung  der  Individuen  einzelner  Kulturen  produ- 
ziert wurde,  so  ersieht  man,  daß  hier  der  Unterschied  in  einzelnen 
Kulturen  etwas  größer  ist  als  in  den  vorher  beschriebenen  Experi- 
mentenserien. Jedoch  bleibt  auch  hier  dasselbe  Prinzip;  das,  was  der 
Embryo  an  Größe  der  Kerne  verliert,  sucht  er  an  der  Zahl  derselben 
zu  gewinnen,  so  daß  sich  diese  zwei  Momente  wenigstens  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  kompensieren. 

Es  stellt  sich  demnach  heraus,  daß  sowohl  die  Temperaturverände- 
rungen, als  auch  die  Veränderungen  der  Konzentration  des  Seewassers, 
endlich  auch  der  veränderte  Gehalt  der  OH-Ionen  im  umgebenden  Me- 
dium die  Quantität  der  produzierten  absoluten  Kemsubstanzmenge  in 
größerem  Maße  weder  beeinträchtigen  noch  fördern  können.  Die  ab- 
solute Kernsubstanzmasse  bleibt,  von  verhältnismäßig  unbedeutenden 
Schwankungen  abgesehen,  von  den  äußeren  Einflüssen  unabhängig, 
fast  konstant.    Dagegen  werden  bezüglich  der  Produktion  der  Kem- 
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Substanz  zwei  Momente,  die  eng  miteinander  zusammenhängen,  von 
den  änBeren  Faktoren  tatsächlich  beeinflußt,  nnd  zwar  1)  die  Ver- 
teilang  der  Eernsabstanz,  2]  der  Chromatingehalt  in  der  absoluten 
Eemsubstanzmenge. 

Wir  haben  gesehen,  daß  sich  dieselbe  Eemsnbstanzmasse  auf 
eine  kleinere  oder  größere  Anzahl  von  Kernen  verteilen  kann.  Ich 
glaube  im  vorhergehenden  Kapitel  nachgewiesen  zu  haben,  daß  wäh- 
rend der  zweiten  Furchungsperiode  durch  die  aufeinander  folgenden 
Kernteilungen  sich  die  Kemsubstanz  an  Chromatin  bereichert.  Je 
mehr  solcher  Teilungen  während  der  zweiten  Furchungsperiode  statt- 
gefunden haben,  desto  reicher  wird  die  absolute  Kemsubstanzmasse 
an  Chromatin,  vorausgesetzt,  daß  die  Größe  der  Chromosomen  kon- 
stant bleibt*). 

Die  erhöhte  Temperatur,  die  größere  Konzentration  des  See- 
wassers und  der  erhöhte  OH-Ionen-Gehalt  im  umgebenden  Medium 
haben  zur  Folge,  daß  die  Kemsubstanzmasse  im  Blastulastadium  auf 
eine  größere  Anzahl  von  Kernen  verteilt  ist  In  dieser  Tatsache  liegt 
ein  Beweis  dafUr,  daß  die  Zahl  der  durchgemachten  Kernteilungen 
größer  war  und  daß  eben  infolgedessen  der  embryonale  Organismus 
auf  demselben  Entwicklungsstadium  größere  Chromatinmenge  besitzt. 
Im  Gegenteil  wird  die  Häufigkeit  der  Kernteilung  von  der  niedrige- 
ren Temperatur,  der  niedrigeren  Salzkonzentration  im  Seewasser  und 
dem  niedrigeren  Alkalinitätsgrad  desselben  beeinträchtigt.  Obschon 
sich  also  dieselbe  Quantität  an  Kemsubstanz  während  der  Entwick- 
lung anhäuft,  ist  sie  doch  nicht  so  reich  an  Chromatin. 

Aus  dem  Gesagten  können  wir  somit  den  allgemeinen  Schluß 
ziehen:  die  Menge  der  produzierten  Kernsubstanz  ist  von  den 
äußeren  Faktoren  fast  unabhängig,  die  Produktion  der  ab- 
soluten Chromatinquantität  wird  dagegen  von  äußeren  Be- 
dingungen beeinflußt^). 

In  den  bisherigen  Erörterungen  haben  wir  den  Einfluß  der  äuße- 
ren Faktoren  auf  die  Kernsubstanzproduktion  während  der  Furchungs- 
prozesse  bis  zum  Blastulastadium  besprochen.  Da  ich  in  dem  vor- 
hergehenden Kapitel  darauf  hingewiesen  habe,  daß  auch  in  späteren 
Entwicklungsstadien  die  Kerasubstanzproduktion  vor  sich  geht,  so 
drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  dieser  Prozeß  auch  in  späterer  Ent- 
wicklung von  äußeren  Faktoren  beeinflußt  werden  kann. 


1)  Vergleiche  Nachtrag  zu  dieser  Arbeit  S.  328. 
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Marcus  (06),  welcher,  wie  oben  erwähnt  wurde,  den  Einfluß  der 
Temperatur  auf  die  Eernplasmarelation  untersucht  hat,  fuhrt  in  Bei- 
ner Tabelle  II  ZiflFern  an,  nach  welchen  der  Unterschied  im  Kern- 
diameter  der  >  Kälte-  und  der  Zimmerkultnr«  sich  schon  im  Stadium 
des  armlosen  Pluteus  ausgleichen  soll.  Diesen  Befund  Yon  Marcus 
kann  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  nicht  bestätigen.  Die 
Kerne  sind  im  Pluteusstadium  oft  etwas  kleiner  als  die  Kerne  der- 
selben Kultur  im  Blastulastadium.  Diese  Verkleinerung  ist  jedoch 
nicht  konstant.  Ich  habe  mehrmals  Kulturen  beobachtet,  in  welchen 
die  Kerndimensionen  zwischen  dem  Blastula-  und  Pluteusstadium  an 
Größe  überhaupt  nicht  abgenommen  haben,  oder  sogar  noch  etwas 
größer  gewesen  sind.  Über  den  Temperatureinfluß  auf  die  Größe 
der  Pluteuskeme  können  wir  uns  auf  Grund  der  Fig.  8  orientieren. 
Fig.  8  a  stellt  die  Größe  der  Kerne  von  Plutei  dar,  welche  in  der 
Temperatur  von  12°  gezüchtet  wurden,  auf  der  Fig.  8ä  sind  wieder  die 
Kerne  aufgezeichnet,  welche  aus  der  Kultur  der  Plutei  herstanimen, 
die  in  der  Temperatur  von  21°  sich  entwickelt  haben.  Der  Unter- 
schied fällt  sofort  in  die  Augen.  Ja,  ich  kann  sogar  aus  meinen 
Beobachtungen  den  Schluß  ziehen,  daß  die  im  Blastulastadium  notier- 
ten Differenzen  sich  in  weiterer  Entwicklung  noch  mehr  erhöhen. 

Ich  habe  den  Unterschied  in  der  Kerngröße  der  Plutei,  welche 
in  verschiedenen  Seewasserkonzentrationen  gezüchtet  wurden,  auch 
feststellen  können:  er  war  im  Pluteusstadium  nicht  kleiner  als  in 
der  Blastula.  Minder  deutlich  und  minder  konstant  waren  die  Diffe- 
renzen in  der  Kerngröße  der  Plutei,  welche  sich  im  Seewasser  von 
verschiedenem  Gehalt  an  OH-Ionen  entwickelten. 

Wir  haben  also  festgestellt,  daß  die  Größen  der  einzelnen  Kerne 
durch  die  äußeren  Faktoren  beeinflußt  werden  können.  Ob  dadurch 
die  absolute  Quantität  der  gesamten  Kemsubstanzmenge  beeinflußt 
wird,  läßt  sich  nicht  leicht  entscheiden,  da  die  genauere  Bestimmung 
der  Kernenanzahl  sehr  schwer  durchführbar  wäre. 

Aber  doch  scheinen  mir  diese  Tatsachen  beachtenswert  zu  sein. 
Bekanntlich  hat  Boveri  (05)  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  die  These 
aufgestellt:  »Es  sind  also  die  Oberflächen  der  Kerne  ihrer  Chromo- 
somenanzahl und  damit  auch  der  in  ihnen  enthalteneu  Chromatin- 
menge  direkt  proportional.«  Wenn  man  auf  Grund  dieser  so  wich- 
tigen Regel  die  Genese  der  Kerne  beurteilt,  so  soll  man  immer  auch 
die  äußeren  Faktoren  der  Entwicklung  berücksichtigen,  da  wir  ge- 
sehen haben,  daß  die  Kerngröße  noch  im  Pluteusstadium  auch  von 
den  äußeren  Faktoren  beeinflußt  werden  kann. 
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Und  diese  Tatsache  muß  besonders  in  den  Studien  ttber  das 
Yererbungsproblem  berücksichtigt  werden.  Bekanntlich  sind  bisher  alle 
Vererbungsforschungen,  welche  auf  dem  Gebiete  der  experimentellen 
Cytologie  entstanden  sind,  über  das  Lokalisationsproblem  leider  nicht 
hinausgegangen.  Bei  diesen  Untersuchungen,  welche  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  von  Boveri  aufgestellten  Regeln  stützen,  spielt  die  Be- 
urteilung der  Kerngrößen  der  Versuchslarven  oft  eine  prinzipielle 
Rolle  (vgl.  die  Arbeiten  von  Boveri,  Godlewski  jun.,  Herbst).  Der 
Einfluß  der  äußeren  Faktoren  muß  also  bei  dieser  Untersuchungs- 
methode auch  berücksichtigt  werden. 


Die  Hauptergebnisse  dieses  Kapitels  lassen  sich  also  folgender- 
maßen zusammenstellen: 

1)  Die  erhöhte  Temperatur,  die  größere  Konzentration  der  Salze 
im  Seewasser,  der  höhere  Alkalinitätsgrad  des  umgebenden  Mediums 
begünstigen  die  Häufigkeit  der  Zellteilungen  während  der  Furchung. 
Infolgedessen  sind  die  Keime,  welche  sich  in  diesen  Bedingungen 
entwickelt  haben,  im  Blastula Stadium  aus  größerer  Zellenanzahl  zu- 
sammengesetzt als  die  Blastulae,  welche  in  niedrigerer  Temperatur, 
in  verdünntem  Seewasser,  oder  bei  niedrigerem  Alkalinitätsgrad  ge- 
züchtet wurden. 

2)  Da  in  der  zweiten  Furchungsperiode  keine  beträchtlichere 
Zunahme  der  absoluten  Kemsubstanzmasse  des  Keimes  stattfindet  und 
durch  die  Teilungen  dieser  Furchungsperiode  die  früher  produzierte 
Kernsubstanzmasse  auf  größere  Kernenanzahl  verteilt  wird,  so  sind 
die  Kerne  jener  Blastulae,  welche  sich  in  niedrigerer  Temperatur, 
geringerer  Salz-  und  OH-Ionen-Konzentration  entwickelt  haben,  klei- 
ner als  diejenigen,  welche  in  der  Kälte,  in  verdünntem  Seewasser, 
oder  vermindertem  Alkalinitätsgrad  ihre  Entwicklung  durchgemacht 
haben  und  aus  kleinerer  Zellenanzahl  zusammengesetzt  sind. 

3j  Die  absolute  Kernsubstanzmenge  des  Keimes  scheint  von  den 
äußeren  Faktoren  unabhängig  zu  sein. 

4)  Die  absolute  Chromatinquantität  kann  von  der  Temperatur, 
von  der  Konzentration  des  Seewassers  und  vom  Alkalinitätsgrad  be- 
einflußt werden^). 

5)  Die  Abhängigkeit  der  Kerngröße  von  den  äußeren  Faktoren 
kann  noch  im  Pluteusstadium  wahrnehmbar  sein. 


i)  Vergleiche  Nachtrag  zu  dieser  Arbeit  S.  328. 


Digitized  by 


Google 


302  Emil  Godlewski  jun. 


II.  Teil. 

Der  Verlauf  der  Entwicklung  und  der  Kernsubstanzbildung  bei  der 
durch  CO2- haltiges  Seewasser  gehemmten  Plasmateilung. 

Die  Bildung  der  Eernsabstanz  tritt  mit  der  größten  Intensität  in 
den  ersten  Entwicklungsphasen  auf  und  läßt  sich  während  der  Fur- 
chung besonders  deutlich  in  den  successiven  Furchungsstadien  Ter- 
folgen.  Die  Kernvermehrung  begleitet  bei  dem  gewöhnlichen  Fur- 
chungsverlauf  die  ZelUeibsteilung.  Aus  den  Arbeiten  von  Loeb  (95), 
Driesch  (92,  95),  Wilson  (Ol),  Lillie  (Ol,  05),  Scott  (06),  Kosta- 
NECKi  (08)  u.  a.  ist  jedoch  bekannt  geworden,  daß  die  Kernteilung 
ohne  Zellteilung  während  der  Entwicklung  vor  sich  gehen  kann,  so 
daß  daraus  mehrkemige  Eier  resultieren.  Es  erhebt  sich  also  bei 
der  Erwägung  dieser  Tatsache  die  Frage,  ob  die  Furchung  bzw.  die 
Plasmateilung,  welche  in  der  Regel  die  embryonalen  Kernteilungen 
begleitet,  als  ein  die  Kernsubstanzproduktion  regulierender  Faktor 
aufzufassen  ist,  oder  ob  diese  beiden  Vorgänge  unabhängig  vonein- 
ander verlaufen  können. 

Im  Nachfolgenden  möchte  ich  über  meine  Versuche  berichten, 
welche  behufs  Entscheidung  dieser  Frage  angestellt  wurden.  Ich  habe 
meine  diesbezüglichen  Experimente  derart  angestellt,  daß  ich  die 
Plasmateilung  der  Eckimcs-EiGT  durch  Einwirkung  von  C02-haltigem 
Seewasser,  oder  durch  Anwendung  hypertonischer  Lösungen  gehemmt 
habe,  wobei  jedoch  die  Kernteilung  nicht  beeinträchtigt  wurde.  Wenn 
auch  manche  Details,  welche  ich  bei  diesen  Experimenten  beobachtet 
habe,  nur  in  weiterem  Zusammenhange  mit  dem  uns  vor  allem  be- 
schäftigenden Problem  stehen,  sollen  sie  doch  hier  mit  berücksichtigt 
werden. 

1.  Die  Methode  und  Untersuchungsaufgabe. 

Wie  oben  erwähnt,  habe  ich  die  Echimcs-Eiei  mit  C02-haltigem 
Seewasser  behandelt.  Die  Methode  der  Kohlensäureeinwirkung  auf  die 
Eier  wurde  bekanntlich  von  Delage  (02)  zuerst  behufs  der  Hervorruftmg 
der  künstlichen  Parthenogenese  bei  Ästenden  in  die  experimentelle 
Cytologie  eingeführt.  In  meinen  Experimenten  habe  ich  Meerwasser  ver- 
wendet, welches  vollkommen  oder  nur  teilweise  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigt wurde.  Zur  Sättigung  des  Seewassers  benutzte  ich  den  Kipp- 
schen  Apparat.  Die  durch  ein  Gefäß  mit  NaHCOs-Lösung  durchgeleitete 
Kohlensäure  wurde  durch  die  mit  Seewasser  gefüllte  Flasche  einige 
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Stunden  lang  durchgeleitet.  In  einer  Versuchsreihe  wurden  die  Eier 
in  dieses  mit  CO2  gesättigtes  Wasser  auf  2 — 7  Minuten  gebracht.  In 
andern  Experimenten  wnrde  das  mit  CO2  gesättigte  Seewasser  mit 
gewöhnlichem  Seewasser  in  verschiedenen  Verhältnissen  verdünnt 
and  die  Eier  erst  mit  dieser  Mischung  behandelt;  bei  dem  letzten 
Verfahren  verblieben  die  Eier  etwa  6  Stunden  in  der  Mischung. 
Behufs  weiterer  Züchtung  wurden  sie  nach  mehrmaliger  Ausspülung 
in  gewöhnliches  Seewasser  übertragen.  Bie  Behandlung  mit  dem  CO2- 
haltigen  Seewasser  betraf  in  einer  Versuchsserie  unbefruchtete  Eier, 
so  daB  die  Befruchtung  erst  nach  der  Ausspülung  der  Eier  unter- 
nommen wurde.  In  andern  Experimenten  wurden  vorher  befruchtete, 
schon  in  Entwicklung  begriflfene  Eier  der  Einwirkung  von  COj-hal- 
tigem  Seewasser  ausgesetzt  und  zwar  entweder  unmittelbar  vor  dem 
Auftreten  der  ersten  Furche,  oder  im  Zwei-  bis  Vier-,  oder  Acht- 
blastomerenstadium.  Außerdem  habe  ich  mich  auch  der  hypertonischen 
Lösungen  bedient,  welche  gewöhnlich  zur  Hervorrufung  der  künst- 
liehen Parthenogenese  gebraucht  werden  (besonders  2^2  w  KCl). 

Die  Untersuchung  bezweckte  erstens,  die  Veränderungen,  welche 
unter  dem  Einfluß  des  veränderten  Mediums  hervortreten,  kennen  zu 
lernen,  sodann  die  Regulationsvorgänge,  welche  den  normalen  Zustand 
in  der  Organisation  herzustellen  suchen,  zu  erforschen,  endlich  —  und 
dies  habe  ich  besonders  berücksichtigt  —  die  Transformation  des 
Protoplasmas  in  Eernsubstanz  in  dem  sich  ohne  Zellteilung  entwickeln- 
den embryonalen  Organismus  mit  dem  normal  verlaufenden  Furchungs- 
prozess  zu  vergleichen. 

Die  zwei  ersten  Aufgaben  konnten  am  lebenden  Material  teil- 
weise gelöst  werden,  den  Transformationsprozeß  des  Protoplasmas 
in  Eernsubstanz  konnte  man  natürlich  nur  am  fixierten  Material 
feststellen. 

2.  Die  Veränderungen  in  den  äußeren  Befruchtungs- 
erscheinungen  unter   dem  Einfluß    des  G02-haItigen 

Seewassers. 
Wenn  die  Eier  aus  dem  mit  CO2  gesättigten  in  normales  See- 
wasser herübergebracht  wurden,  so  ergab  sich,  daß  bei  den  Eiern, 
welche  kürzer  als  2 — 3  Minuten  im  C02-haltigen  Seewasser  geblieben 
sind,  die  Befruchtungsfähigkeit  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  wurde. 
Auch  ihre  Entwicklungsfähigkeit  ist  vollkommen  normal  geblieben. 
Werden  die  unbefruchteten  Eier  der  Einwirkung  von  CO2  auf  3  bis 
41/2  Minuten  ausgesetzt,  so  bilden  sie  nach  der  Übertragung  in  nor- 
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m&les  Seewasser  die  charakteristische  Befruchtangsmembran. '  Diese 
Tatsache  wurde  schon  von  J.  Loeb  (05)  fUr  Strongylocentrotus  pur- 
puraius  festgestellt.  Die  künstliche  Heryorrnfung  der  Membran  an 
unbefruchteten  Eiern  gelingt  in  Neapel  mit  dem  C02-haltigen  See- 
wasser bedeutend  leichter  als  mit  der  andern  auch  von  J.  Loeb  (05) 
angegebenen  Fettsäuremethode. 

Die  Anzahl  der  Eier,  welche  nach  der  Behandlung  mit  dem  CO2- 
haltigen  Seewasser  die  Dottermembran  gebildet  haben,  war  sehr  ver- 
schieden. Nur  äußerst  selten  habe  ich  ein  Weibchen  gehabt,  dessen 
Eier  fast  alle  durch  die  Eohlensäureeinwirkung  zur  Membranerzeu- 
gung angeregt  werden  konnten^). 

Ich  habe  nun  versucht,  die  Eier,  welche  die  künstliche  Membran 
gebildet  haben,  zu  befruchten.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  die  Eier, 
auf  welchen  die  Membranbildung  künstlich  hervorgerufen  wurde, 
herausgefischt,  isoliert,  und  zu  ihnen  Sperma  hinzugefügt.  Die  Ent- 
wicklung hat,  wenn  sie  überhaupt  begann,  das  Zweizellenstadium 
niemals  überschritten.  Der  Anstoß  zur  Parthenogenese,  welcher  vom 
G02-haltigen  Seewasser  den  Eiern  zugebracht  wurde  und  welcher  in 


1}  In  dieser  Tatsache  sehe  ich  den  neuen  Beweis,  daß  die  IndividaalitSt 
der  Weibchen  hier  eine  äußerst  wichtige  Bolle  spielt.  Es  ist  allgemein  bekannt, 
daß  sich  das  Material,  welches  in  den  europäischen  zoologischen  Stationen  zur 
Verfügung  steht,  für  die  Hervorrnfung  der  künstlichen  Parthenogenese  bedeu- 
tend schlechter  eignet  als  das  amerikanische  Material.  Dasselbe  kann  man  auch 
von  der  künstlichen  Hervorrnfung  der  Dottermembran  sagen.  Alle  bisher  in 
Europa  angewandten  Methoden  der  künstlichen  Erzeugung  der  Befruchtungs- 
membran haben  quantitativ  lange  nicht  die  Resultate  erreicht,  welche  die  Unter- 
suchungen der  amerikanischen  Forscher  ergeben  haben.  J.  Loeb  (06}  gibt  in 
seinen  Mitteilungen  über  die  verbesserte  Methode  der  künstlichen  Parthenogenese 
an,  daß  die  Eier,  welche  zur  künstlichen  Membranbildnng  angeregt  wurden, 
durch  denselben  Heiz  auch  einen  schwachen  Anstoß  zur  künstlichen  Partheno- 
genese bekommen.  Durch  die  Kombination  dieser  Fettsäuremethode  und  der 
Behandlungen  mit  den  hypertonischen  Lösungen  hat  Loeb  fast  lOO^/o  normal 
sich  entwickelnder  Embryonen  bekommen.  In  Übereinstimmung  mit  Herbst  (06) 
habe  ich  mich  überzeugt,  daß,  obschon  die  Fettsäuremethode  sich  zur  Hervor- 
rnfung der  künstlichen  Membranen  am  Neapler  Material  nicht  so  gut  eignet,  wie 
es  am  amerikanischen  Material  konstatiert  wurde,  immerhin  den  Eiern  durch 
dieses  Verfahren  ein  leichter  Anstoß  zur  Parthenogenese  gegeben  wird;  die  Entr 
Wicklung  überschreitet  jedoch  nie  das  Zweizellenstadium.  Auch  die  Kombination 
der  Fettsäurebehandlung  und  der  Einwirkung  der  hypertonischen  Lösungen  hat 
keine  besonders  günstigen  Resultate  ergeben.  Ich  habe  mehrmals  in  Neapel 
und  Triest  diese  ^lethode  versucht.  Wenn  auch  durch  die  Kumulation  der  Reize 
die  parthenogenetische  Entwicklung  bei  einer  kleinen  Anzahl  begonnen  hat,  so 
war  am  Neapler  oder  Triestiner  Material  der  Entwicklungsverlauf  gar  nicht  so 
regelmäßig,  wie  ihn  Loeb  in  Kalifornia  beobachtet  hat. 
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den  Experimenten  von  Delage  (02)  ausreichte,  um  die  weit  fortge* 
sehrittene  parthenogenetische  Entwicklung  der  Seesterneier  hervorzn- 
rufen,  war  zu  schwach,  um  die  Echinus-Eiet  zu  weiterer  Entwicklung 
anzuregen.  Aus  dem  Versuche  ist  weiter  zu  ersehen,  daß  auch  das 
den  Eiern  zugefügte  Sperma  die  Entwicklung  nicht- zu  veranlassen 
vermochte.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  die  Spennatozoen  in 
das  Ei  nicht  eingedrungen.  Diese  Tatsache  könnte  al»  Ansdruck  des 
allgemein  anerkannten  Prinzips  betrachtet  werden,  daß  die  Sperma- 
tozoon durch  die  Dottermembran  nicht  hindurchdringen  können.  Um 
jedoch  darüber  ein  Urteil  zu  gewinnen,  habe  ich  die  Eier,  auf  wel- 
chen die  künstliche  Membran  erzeugt  wurde,  isoliert,  durch  Schütteln 
von  der  künstlichen  Membran  befreit,  in  frisches  Seewasser  herüber- 
gebracht und  zu  solchen  Eiern  Sperma  hinzugefügt.  In  zwei  von 
mir  derart  angestellten  Experimenten  hat  sich  kein  einziges  Ei  ent- 
wickelt, allem  Anschein  nach  sind  also  die  Spermatozoen  in  diese 
Eier  nicht  eingedrungen,  obschon  die  künstlich  erzeugte  Dottermem- 
bran abgeschüttelt  wurde. 

Daraus  könnte  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  nicht  nur  die 
Dottermembran,  sondern  auch  andre  Faktoren  das  Eindringen  der 
Spermatozoen  in  solche  Eier  verhindern.  Diese  Tatsache  scheint  mir 
auch  aus  diesem  Grunde  von  Bedeutung  zu  sein,  da  sie  mit  der  Frage 
der  Verhütung  der  Polyspermie  bei  dem  gewöhnlichen  Befruchtungs- 
verlauf im  Zusammenhang  steht. 

In  der  Beurteilung  der  Momente,  welche  die  Eier  vor  der  Poly- 
spermie schützen,  ist  auch  die  andre  wohlbekannte  Erscheinung  zu 
beachten:  die  Eier,  welche  nach  der  Befruchtung  die  Dottermembran 
erzeugen  und  nachher  mit  der  Methode  von  Driesch  von  ihr  durch 
Schütteln  befreit  werden,  können  eine  ganz  normale  Entwicklung 
durchmachen,  obschon  sie  in  dem  spermahaltigen  Wasser  weiter  ver- 
bleiben. Die  Polyspermie  ist  hier  also  nicht  eingetreten,  obschon  die 
Membran  beseitigt  wurde  und  die  Samenfäden  den  freien  Zutritt  zu 
den  Eiern  gehabt  hatten. 

Diese  Versuchsergebnisse  sind  meiner  Ansicht  nach  dahin  zu 
deuten,  daß  die  Befruchtungsmembran  nicht  als  einziger  Faktor 
welcher  der  Polyspermie  vorzubeugen  imstande  ist,  betrachtet  wer- 
den kann.  Möglicherweise  beginnen  gleichzeitig  mit  der  Bildung 
der  Membran  im  Ei  auch  innere  Veränderungen  ^),  welche  das  Ein- 

1)  Dktbsch  hat  bekanntlich  nachgewiesen,  daß  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Eiprotoplasmas,  besonders  der  Aggregatzustand  desselben,  gleich 
nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoons  gewisse  Veränderangen  erfährt.    Ich 
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dringen  der  Spermatozoen  bzw.  die  wiederholte  Befruchtung  unmög- 
lich machen. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  also  erfahren,  daß  mit  CO2  ge- 
sättigtes Meerwasser  die  Membranbildung  hervorrufen  kanu,  wenn  es 
2 — 4^2  Minuten  auf  die  Eier  einwirkt.  Diese  Eier  ließen  sich  auch 
nach  der  Beseitigung  der  Membran  nicht  befruchten. 

Bleiben  die  Eier  6 — 12  Minuten  im  Seewasser,  welches  mit  COj 
gesättigt  wurde,  und  werden  sie  nachher  in  gewöhnliches  Seewasser 
übertragen,  so  bilden  sie  nie  die  Dottermembran.  Setzt  man  zu  solchen 
Eiern  Sperma  hinzu,  so  stellt  sich  bald  heraus,  daß  die  Eier  die 
Befruchtungsfähigkeit,  ebensowenig  die  Entwicklungsfähigkeit,  nicht 
eingebüßt  haben,  obschon  ihr  Entwicklungsverlauf  verändert  ist^;. 

Von  0.  und  R.  Hertwig  (87)  wurde  festgestellt,  daß  die  Eier, 
welche  längere  Zeit  im  Seewasser  gelegen  haben  und  erst  später  be- 
fruchtet worden  sind,  keine  Befruchtungsmembran  bilden,  daß  aber 
ihre  Entwicklungsfähigkeit  dadurch  nicht  beeinträchtigt  wird.  Diese 
Beobachtung  wurde  nachher  von  Boveri  bestätigt,  ich  habe  auch  oft- 
mals Gelegenheit  gehabt,  solche  membranlose  Eier  sich  entwickeln 
zu  sehen.  Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß  es  von  der  Indivi- 
dualität der  Eier  abhängt,  wie  lange  dieselben  vor  der  Befruchtung 
in  Seewasser  liegen  müssen,  bis  sie  die  Membranbildungsfähigkeit 
einbüßen.  Läßt  man  die  Eier  6 — 12  Stunden  im  Seewasser  liegen, 
so  bildet  oft  kein  Ei  nach  der  Besamung  die  Dotterhaut;  in  andern 
Fällen  können  die  Eier  24  Stunden  im  Seewasser  verbleiben  und 
doch  erzeugen  sie  sofort  nach  der  Befruchtung  die  Membran. 

Es  drängt  sich  bei  der  Erwägung  der  beschriebenen  Tatsachen 
die  Frage  auf,  ob  das  Einbüßen  der  Fähigkeit  der  Dotterhautbildung 
infolge  der  CO2- Wirkung  und  nach  längerem  Verbleiben  im  Seewasser 
nicht  durch  dasselbe  causale  Moment  bedingt  ist.  Naheliegend  schien 
die  Vermutung  zu  sein,  daß,  wenn  die  Eier  längere  Zeit  im  Seewasser 
liegen,  vielleicht  das  Wasser  mit  der  von  ihnen  als  Stoflfwechselpro- 
dukt  ausgeschiedenen  Kohlensäure  teilweise  gesättigt  wird  und  die 
Eier  dadurch  die  Fähigkeit  der  Membranerzeugung  nach  der  Be- 
fruchtung einbüßen. 


konnte  feststellen,  daß  die  Eier,  welche  künstliche  Dottermembranen  gebildet 
haben,  ähnliche  Zähigkeit  des  Protoplasmas  zeigen.  Es  ist  vielleicht  anzuneh- 
men, daß  mit  der  Yeränderang  der  physikalischen  Eigenschaften  des  Proto- 
plasmas auch  der  physiologische  Zustand  bzw.  die  Befrnchtungsfähigkeit  sich 
verändert. 

1)  Spezielles  über  diese  Veränderungen  kommt  später  zur  Sprache. 
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Die  positive  Entscheidung  dieser  Vermutung  bedarf  jedoch  wei- 
terer experimenteller  Prüfung. 


Die  Hauptergebnisse  der  bisherigen  Erwägungen  ttber  den  Ein- 
fluß des  mit  CO3  gesättigten  Seewassers  auf  die  äußeren  Befruch- 
tnngserscheinungen  lassen  sich  folgendermaßen  zusammenstellen: 

1)  Der  Aufenthalt  der  Eier  in  mit  CO2  gesättigtem  Seewasser 
hat,  wenn  er  bis  zu  2  Minuten  dauert,  keinen  wahrnehmbaren  Ein- 
fluß auf  die  Befruchtungs-  und  Entwicklungsvorgänge. 

2)  Verbleiben  die  Eier  2 — 4Y2  Minuten  in  demselben  Seewasser 
und  werden  sie  nachträglich  in  normales  Seewasser  übertragen,  so 
kann  dadurch  die  Bildung  einer  Dotterhaut  (J.  Loeb)  künstlich  her- 
vorgerufen werden.  Solche  Eier  lassen  sich  nicht  befruchten,  wenn 
auch  die  Dotterhaut  durch  Schütteln  entfernt  worden  ist. 

3)  Vor  der  Polyspermie  wird  das  Ei  nicht  nur  durch  die  Dotter- 
haut geschützt,  sondern  auch  durch  die  inneren  Veränderungen  im  Ei, 
welche  sich  gleichzeitig  mit  der  Membranbildung  abspielen. 

4)  Die  Eier,  welche  6—12  Minuten  in  dem  mit  COj  gesättigten 
Seewasser  verblieben  sind  und  nachher  in  gewöhnliches  Seewasser 
übertragen  wurden,  lassen  sich  leicht  befruchten,  bilden  aber  keine 
abstehende  Befruchtungsmembran. 

5)  Die  Eier,  welche  die  Eigenschaft  der  Dottermembranerzeugung 
unter  dem  Einfluß  von  GO2  eingebüßt  haben,  verlieren  trotzdem  ihre 
Entwicklungsfähigkeit  nicht  und  können  eventuell  nach  gewissen 
Begulationsvorgängen  normal  gestaltete  Embryonen  bilden. 

6)  Das  Einbüßen  der  Fähigkeit  der  Membranbildung  ist  kein  die 
Polyspermie  begünstigendes  Moment. 

3.  Der  Verlauf  der  Furchungsperiode,  der  Blastocoelbildung 
und  der  Kernsubstanzproduktion. 

In  den  bisher  beschriebenen  Experimenten  habe  ich  die  Echinus- 
Eier  mit  dem  vollkommen  mit  CO2  gesättigten  Seewasser  behandelt. 
Der  Einwirkung  dieser  Flüssigkeit  waren  die  Eier  eine  verhältnis- 
mäßig kurze  Zeit  ausgesetzt.  In  einer  andern  Reihe  von  Experi- 
menten habe  ich  das  mit  CO2  gesättigte  Seewasser  mit  dem  normalen 
in  folgenden  Verhältnissen  gemischt: 

1)  5  ccm  des  mit  CO2  gesätt.  Seew.  -|-  45  ccm  des  gewöhnl.  Seewass., 

2)  10    -     -      -      -         -         -      +  40    -      - 

3)  15    -     -      -      -         -         -      4-  35    -     - 

20* 
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4)  20  ocm  des  mit  GO2  gesätt.  Seew.  +  30  ccm  des  gewOhnl  Seewass., 

5)  25    -     -     -      -         -         -      +  25 

6)  30 +  20    -      - 

7)  35 +  15    .      - 

8)  40 +  10    .      - 

9)  45    -     -     -      -         -         -      +    5    -      - 

In  diesen  Lösungen  ließ  ich  die  Eier  6—7  Stunden  liegen,  nach* 
her  wurden  die  Eier  in  normales  Seewasser  übertragen.  Es  hat  sich 
bei  der  Eontrolle  einzelner  Portionen  herausgestellt,  daß  die  Eier 
der  1. — 5.  Serie  ganz  normal  befruchtet  wurden  und  alle  die  Dotter- 
membran aufwiesen.  In  der  6.  Serie  hat  nur  ein  Teil  die  Dotter- 
membran gebildet,  in  der  7.  und  8.  Serie  wurde  von  den  Eiern  die 
Befruchtungsmembran  nie  erzeugt. 

Am  nächsten  Tage  schwammen  in  den  Kulturen  1 — 7  die  Bla- 
stulae.  In  der  8.-9.  Kultur  habe  ich  keine  schwinmienden  Blastalae 
gefunden  ^). 

Im  Verlauf  der  weiteren  Entwicklung  der  Eier,  welche  6 — 7  Stun- 
den im  GOs-haltigen  Seewasser  verbleiben,  kann  ein  durchgreifender 
Unterschied  im  Vergleich  mit  dem  normalen  EntwicklungSYerlauf  schon 
bei  der  Beobachtung  des  lebenden  Materials  festgestellt  werden.  Wenn 
solche  Eier  eine  von  außen  wahrnehmbare  Furchung  überhaupt  durch- 
machen, werden  in  diesen  Entwicklungsstadien  nicht  typische  kuge- 
lige Blastomeren  gebildet,  sondern  der  Embryo  besteht  z.  B.  aus  zwei 
halbkugeligen  Zellen.  Auch  in  späteren  Furchungsstadien  nind^i 
sich  die  Blastomeren  nicht  ab.  Noch  im  16-Zellenstadium  behält  der 
Embryo  die  primitive,  vollkommen  runde  Gestalt  der  Eikugel.  Trotz- 
dem verläuft,  wenn  nur  die  Furchung  äußerlich  sichtbar  war,  die  ganze 
weitere  Entwicklung  ganz  normal. 

Die  Anzahl  der  Eier,  welche  die  Furcbung  des  Protoplasmae 
durchmachen,  ist  jedoch  besonders  bei  stärkerer  GOs-Konzentration 
(Kultur  7,  8j  sehr  gering.  Die  Mehrzahl  dieser  Kulturen  zeigt  äußer- 
lich überhaupt  keine  Spuren  von  Protoplasmateilung,  so  daß  man  bei 
flüchtiger  Beobachtung  den  Eindruck  gewinnt,  daß  sich  das  Ei  nicht 
entwickelt.     Unter  stärkerer  Vergrößerung  kann  man  sich  jedoch 

1)  £b  muß  hervorgehoben  werden,  daß  anch  in  andern  Enltoren  ein  Tefl 
der  Eier  unentwickelt  blieb,  oder  die  Entwicklung  gleich  am  Anfang  stellen  ge- 
blieben ist  Will  man  die  Kultur  weiter  führen  und  es  verhüten,  daß  die  gesun- 
den Embryonen  durch  die  Zersetzungsprodukte  der  abgestorbenen  vergiftet  wer- 
den, so  muß  man  die  gesunden,  schwimmenden  Embryonen  herausfischen  und 
in  frisches  Seewasser  übertragen. 
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schon  am  lebenden  Material  überzeugen^  daß  im  Innern  des  Proto- 
plasmas Kernteilung  stattgefunden  hat 

Die  nähere  Beschreibung  solcher  Eier  scheint  mir  entbehrlich  zu 
sein.  Driesch  (92)  hat  bei  der  veränderten  Seewasserkonzentration 
und  bei  Temperaturreränderungen,  Wilson  (Ol)  bei  der  Ätherisation 
der  Eehinideneier  die  Erscheinung  der  Kernteilung  ohne  Zellteilung 
beschrieben  und  abgebildet. 

Nach  einigen  Stunden  erseheint  die  innere  Partie  dieser  unge- 
teilten Kugel  heller.  Man  kann  daraus  die  Bildung  des  Blastocoels 
schon  aus  der  Beobachtung  am  lebenden  Material  vermuten  und  bald 
darauf  gewinnt  man  den  Eindruck,  daß  sich  Zellterritorien  absondern. 
In  etwas  späteren  Stadien,  wenn  das  Blastocoel  sich  erweitert  hat 
und  die  Wand  desselben  dünner  und  durchsichtiger  geworden  ist, 
sind  oft  im  Innern  des  Blastocoels  kleine  Bläschen  wahrnehmbar.  Die 
Bedeutung  dieser  Gebilde  läßt  sich  erst  auf  Grund  der  Schnittprä- 
parate erklären  (vgl.  S.  314).  Die  Bläschen  lassen  sich  noch  in  spä- 
teren Entwicklungsstadien  zwischen  dem  Ecto-  und  Entoderm  wahr- 
nehmen. Ich  habe  solche  winzige  Kugeln  im  Gastrulaprisma,  ja  sogar 
im  Pluteusstadium  noch  beobachtet. 

Schon  aus  der  Untersuchung  des  lebenden  Materials  geht  hervor, 
daß  unter  dem  Einfluß  des  C02-haltigen  Seewassers  Störungen  im 
Verlauf  des  Fnrchungsprozesses  eiugetreten  sind,  welche  jedoch  durch 
Regulationsvorgänge  beseitigt  werden.  Um  sowohl  die  Veränderungen 
im  Entmcklungsgang  wie  auch  die  Regulationsvorgänge  näher  kennen 
zu  lernen,  muß  das  fixierte  Material  an  Schnitten  untersucht  werden. 

Die  ersten  Serien  der  Eier,  welche  mit  C02-haltigem  Seewasser 
behandelt  waren,  wurden  vor  der  Befruchtung  fixiert.  Die  Schnitt- 
präparate beweisen,  daß  an  den  Eiern  eine  parthenogenetische  Ent- 
wicklung beginnt.  Im  Protoplasma  treten  deutliche  Strahlungen  auf. 
Die  Strahlungen  sehen  jedoch  anders  aus,  als  sie  gewöhnlich  bei  dem 
Beginn  der  künstlichen  Parthenogenese  beschrieben  werden.  Die 
Strahlungen  bei  der  künstlichen  Parthenogenese  der  Seeigel  (vgl. 
Morgan,  96,  Wilson,  Ol,  Petrünkewitsch,  04)  sind  sehr  zahlreich 
und  im  ganzen  Protoplasma  zerstreut.  Hier  treten  nur  zwei  Strah- 
lungen auf,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Mitose  nach  der  Befruchtung. 
Dieser  Umstand  ist  aus  diesem  Grunde  von  Wichtigkeit,  da  von  man- 
chen Autoren  (Boveri,  02,  S.  42)  die  Zahl  der  Strahlungen,  welche 
am  Anfang  der  Entwicklung  zum  Vorschein  kommen,  mit  Recht  als 
ein  sehr  wichtiger  Unterschied  zwischen  der  künstlichen  Partheno- 
genese und  der  Befruchtung  zitiert  wurde.    In  der  neuen  LoEBschen 


Digitized  by 


Google 


310  Emil  Godleweki  jun. 

Methode  ist  also  auch  dieser  Unterschied  beseitigt  und  die  Imitation 
der  Befruchtung  auch  in  dieser  Hinsicht  exakt. 

Gleichzeitig  treten  auch  die  Veränderungen  in  der  Eernstruktur 
auf.  Hierbei  muß  ich  bemerken,  daß  der  parthenogenetischen 
Caryokinese  keine  Kernvergrößerung  vorangeht.  Ich  habe 
die  Kernumrisse  zahbeicher  Eier,  welche  durch  COj  einen  leichten 
Anstoß  zur  Parthenogenese  bekommen  haben,  gemessen  und  mit  dem 
Kemvolumen  des  unbefruchteten  Eies  verglichen,  ohne  jedoch  eine  Kern- 
vergrößerung in  dem  mit  CO2  behandelten  Ei  feststellen  zu  können. 

Die  Eier,  bei  welchen  sich  der  Anstoß  zur  Parthenogenese  auf 
die  oben  beschriebene  Weise  geäußert  hat,  wurden  besamt.  Die  Prä- 
parate der  Befruchtungsstadien  beweisen,  daß  Polyspermie  trotz  der 
Behandlung  mit  dem  CO2 -haltigen  Seewasser  nicht  eingetreten  ist 
Die  Eier  sind  hauptsächlich  monosperm  befruchtet.  Im  Verlauf  des 
Befruchtungsprozesses  lassen  sich  einige  Abweichungen  von  den  nor- 
malen Vorgängen  feststellen.  In  den  Eiern,  welche  vorher  durch 
längere  Zeit  mit  G02-haltigem  Seewasser  behandelt  wurden,  ist  die 
Wanderung  des  Spermakopfes  bedeutend  verlangsamt.  Oft  trifft  man 
nach  beinahe  zwei  Stunden  nach  der  Besamung  den  Spermakopf  in 
einiger  Entfernung  vom  Eikem  liegen.  Während  dieser  verlängerten 
Wanderung  schwillt  der  Spermakopf  an,  so  daß  er  vor  der  Copu- 
lation  eine  bläschenförmige  Gestalt  annimmt.  Fig.  9  stellt  das  Bild 
des  »Aufeinanderliegens«  der  Vorkeme  dar.  Wir  sehen,  daß  beide 
Vorkerne  bläschenförmige  Gestalt  und  beinahe  das  gleiche  Volumen 
zeigen.     Bald  darauf  beginnt  die  Caryokinese. 

In  andern  von  mir  beobachteten  Fällen  der  Befruchtung  der  Eier, 
welche  vorher  mit  C02-haltigem  Seewasser  behandelt  wurden,  ist  die 
Wanderung  des  Spermakerns  noch  mehr  verlangsamt,  so  daß  es  hier 
zur  partiellen  Befruchtung  kommen  kann.  Ich  habe  auch  Bilder  ge- 
sehen, welche  auf  die  Möglichkeit  der  selbständigen  Spermakerncarvo- 
kinese  ohne  vorherige  Gopulation  der  Vorkerne  hinzuweisen  scheinen. 

Es  ist  nicht  der  Zweck  dieser  Arbeit,  genau  die  c}i;ologischen 
Vorgänge  zu  schildern,  welche  sich  während  der  Befruchtung  der  zur 
Parthenogenese  angeregten  Eier  in  denselben  abspielen.  Für  uns 
genügt  die  Feststellung  der  Tatsache,  daß  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Befruchtung  normal  oder  mit  geringen  Abweichungen  verlaufen 
kann. 

Nach  Beendigung  des  Befruchtungsvorganges  beginnt  die  erste 
Caryokinese.  Die  Kernteilungsfiguren  sind  meist  normal  und  bei  einem 
kleinen  Teil  der  Eier  verläuft  auch  die  ZelUeibsteilung  ziemlich  regel- 
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mäßig.  Jedoch  bei  dem  weitaus  größten  Teil  der  Eier  wird  die  Kern- 
teilung von  der  Zellteilung  nicht  begleitet,  so  daß  eine  zweikernige 
Zelle  resultiert.  Die  Kernteilung  schreitet  weiter  vor.  Im  ungeteilten 
Plasmakörper  bilden  sich  durch  zweipolige  mehrfache  Mitosen  mehrere 
Kerne  aus  (Fig.  10).  Hier  und  da  sind  im  ungeteilten  Plasmaterri- 
torium auch  mehrpolige  Mitosen  zu  sehen. 

Die  Kernteilung  ohne  Plasmateilung  wurde  sowohl  bei  der  Bil- 
dung der  Geschlechtselemente,  wie  auch  bei  den  Entwicklungspro- 
zessen mehrmals  beobachtet.  Von  Flemming  (80),  Auerbach  (96)  und 
von  mir  (97)  wurde  die  Hemmung  der  Zellleibsteilung  bei  der  Spermato- 
genese beschrieben  und  abgebildet,  0.  und  R.  Hertwig  (87),  Nor- 
mann (96),  Driesch  (92),  Wilson  (Ol),  Lillib  (02,  05),  Scott  (06), 
Treadwell  (07),  KosTANECKi  (08)  u.  a.  haben  unter  dem  Einfluß  ver- 
schiedener äußerer  Faktoren  die  Kernteilung  ohne  Plasmateilung  in 
den  ersten  Entwicklungsstadien  der  befruchteten  oder  zur  künstlichen 
Parthenogenese  angeregten  Eier  beschrieben.  Die  Kerne,  welche 
durch  die  aufeinander  folgenden  Mitosen  produziert  werden,  liegen 
hauptsächlich  in  der  peripherischen  Schicht  des  einheitlichen  Plasma- 
körpers. Die  Zahl  der  Kerne  nimmt  jedoch  immer  mehr  zu  und  in 
späteren  Stadien  finden  wir  die  Kerne  auch  in  den  centralen  Teilen 
des  Eiplasmas.  Jetzt  beginnt  gewöhnlich  die  Verschmelzung  der  Kerne. 
Zwei,  drei,  oder  noch  mehrere  Kerne  nähern  sich  einander  und  ver- 
schmelzen zu  einer  morphologischen  Einheit.  Das  Kesultat  der  Yer- 
schmelzungsprozesse  ist,  daß  in  späteren  Furchungsstadien  die  Kerne, 
welche  in  einem  einheitlichen  Plasmaterritorium  liegen,  von  ganz  ver- 
schiedener Größe  sind  (Fig.  11).  Neben  den  einwertigen  Kernen  triflFt 
man  bedeutend  größere,  welche  aus  der  Verschmelzung  von  zwei  oder 
drei  Kernen  entstanden  sind.  Ähnliche  Verschmelzungsprozesse  der 
Kerne  wurden  schon  von  Wilson  (Ol)  bei  den  ätherisierten  Toxo^ 
pneusteS''Ei\eTn  und  neuerlich  von  Kostanecki  (08)  bei  partheno- 
genetischer  Jfac^ra-Furchung  beschrieben.  Solche  Kerne,  welche  durch 
Verschmelzung  mehrerer  einwertiger  Kerne  in  den  pflanzlichen  Zellen 
entstanden  sind,  nennt  Strasbürger  (07)  Syncaryonten. 

In  den  centralen  Plasmateilen  sind  oft  auch  Riesenkeme  zu  sehen, 
deren  Genese  auf  die  Verschmelzung  von  mehreren  Kernen  zurück- 
zuführen ist.  Fig.  13  stellt  den  Verschmelzungsprozeß  von  mehreren 
dicht  aufeinander  liegenden  Kernen  dar.  Oft  können  die  gesamten 
in  der  centralen  Eipartie  gelegenen  Kerne  in  einen  centralen  Riesen- 
kern  verschmelzen.  In  der  peripherischen  Plasmaschicht  sind  in  sol- 
chem Fall  die  kleineren  Eikerne  gruppiert,  in  der  Mitte  liegen  ein 
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oder  zwei  große  Kerne,  um  welche  sich  der  bei  weitem  grOBte  Plasmar 
teil  sammelt. 

In  meinen  Präparaten  habe  ich  oft  auch  Bilder  gesehen,  welche 
der  Fig.  12  ähnlich  sind.  Wir  sehen  hier  ein  großes,  einheitliches 
Plasmaterritorium,  in  welchem  die  Kerne  von  verschiedener  Größe  za 
sehen  sind.  Ein  verhältnismäßig  kleiner  Plasmateil,  welcher  emen 
Kern  enthalten  kann  oder  kernlos  ist,  hat  sich  von  der  gesamten  un- 
geteilten Plasmamasse  abgeschnürt.  Diese  Plasmapartie  beteiligt  sich 
nicht  an  der  weiteren  Entwicklung .  und  wird  in  späteren  Ektwick- 
lungsstadien  ganz  abgetrennt  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  es 
eine  Art  Autotomie  ist,  welche  bei  den  durch  Schütteln  verletzten 
Eiern  von  Kbahjblska  (05)  beschrieben  wurde. 

Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  der  Kemverschmelzungsprozesse 
verläuft  auch  die  simultane  Teilung  des  bisher  ungeteilten  Protoplas- 
mas. Gewöhnlich  beginnt  die  Abgrenzung  der  Zellterritorien  von  der 
Peripherie  des  Eies  durch  das  Auftreten  von  Furchen,  welche  von 
der  Oberfläche  des  Eies  aus  einschneiden.  Oft  sind  infolgedessen 
einzelne  Zellterritorien  an  der  Peripherie  schon  abgegrenzt,  fließen 
dagegen  mit  ihren  inneren  Partien  in  eine  gemeinsame  Plasma- 
masse zusammen.  Bei  der  Beobachtung '  gewisser  Furchungsstadien 
gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  diese  Eier  nach  dem  superficiellen 
Furchungstypus  sich  teilten.  Besonders  auffällig  ist  jedoch  dabei  die 
Tatsache,  daß  die  Größe  des  plasmatischen  Territoriums,  welches  sich 
um  die  einzelnen  Kerne  sammelt,  von  der  Größe  des  Kerns  abhängig 
ist.  Im  Vorhergehenden  habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß  die  Kerne 
infolge  der  oft  vorkommenden  Verschmelznngsprozesse  von  ungleicher 
Größe  sind.  Aus  den  Figuren  13,  16,  17,  18,  19,  20  ist  zu  ersehen, 
daß  bei  der  simultanen  Plasmateilung  das  Massenverhältnis  zwischen 
Kern  und  Protoplasma  während  der  Furchung  in  gesetzmäßiger  Weise 
geregelt  wird. 

Bekanntlich  ist  R.  Hertwig  (03)  auf  Grund  eigner  Beobachtungen 
an  den  Protozoen  und  auf  Grund  der  Erwägung  von  verschiedenen 
Literaturangaben,  besonders  denjenigen  von  Boveri  und  Gerasimoff 
(Ol),  zu  der  Überzeugung  gekommen,  daß  man  die  komplizierten 
Wechselwirkungen  zwischen  Kern  und  Protoplasma  nur  durch  die 
Annahme  erklären  kann,  »daß  jeder  Zelle  normalerweise  eine  bestimmte 
Correlation  von  Plasma  und  Kernmasse  zukommt,  welche  wir  kun 
die  ,Kempla8marelation^  nennen  wollen«. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  den  sich  entwickelnden 
Echinideneiem  hat  sich  Boveri  (05)  den  Anschauungen  von  R.  Hertwig 
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angeBchlossen.  Seine  ZellenBtadien  an  den  dispermen  und  arrheno- 
earyotischen  Echinidenembryonen  bilden  ebenfalls  die  Stütze  für  die 
Gesetze  der  Kernplasmarelation.  Bovebi  ist  auch  der  Ansicht:  »Ein 
großer  Kern  vermag  ceteris  paribas  einen  größeren  Zellleib  zu  ver- 
sorgen als  ein  kleinerer.«  Wenn  die  Chromatinquantil^t  künstlich 
vergrößert  oder  verkleinert  wird,  so  kommt  es  im  Laufe  der  weiteren 
Entwicklung  za  einer  Kegnlation,  welche  einer  richtigen  Kernplasma- 
relation zustrebt:  »Es  kann  die  richtige  Kemplasmarelation  fttr  ver- 
schiedene Chromatinmengen  der  Ausgangszellen  einfach  dadurch  er- 
reicht werden,  daß  sich  im  Fall  von  abnorm  wenig  Chromatin  die 
Embrjoni^ellen  öfter,  im  Fall  einer  abnorm  großen  Chromatinmenge 
weniger  oft  teilen  als  normalerweise«  (Boveri). 

Der  Mechanismus  der  Regulation  des  Kemplasmaverhältnisses 
liegt  in  den  von  Bovebi  beschriebenen  Fällen  in  der  Normierung  der 
aufeinander  folgenden  Zellteilungen.  In  unserm  Fall  verläuft  die  Re- 
gulation auf  andre  Weise:  wenn  die  Kerne  im  ungeteilten  Eiproto- 
plasma  infolge  der  Verschmelzungsprozesse  ungleiche  Größe  aufweisen 
und  das  Protoplasma  sich  simultan  um  diese  Kerne  verteilt,  kann  die 
Kemplasmarelation  durch  die  Gruppierung  verschiedener  Plasmaquan- 
titäten um  die  einzelnen  Kerne  hergestellt  werden. 

Dabei  ist  hervorzuheben,  daß  diese  Art  und  Weise  der  Regu- 
lation nur  den  älteren  Furchnngsstadien  zukommt.  Wäre  nämlich 
dieser  Modus  bei  der  simultanen  Teilung  auch  in  den  frühesten  Fur- 
chnngsstadien möglich,  so  könnte  man  von  vornherein  postulieren, 
daß,  wenn  infolge  der  Polyspermie  die  simultane  Eifurchung  statt- 
findet, Blastomeren  von  ungleicher  Größe  resultieren.  Es  ist  näm- 
lich von  Boveri  (07)  nachgewiesen  worden,  daß  die  nach  der  Poly- 
spermie eintretenden  mehrpoligen  Mitosen  eine  ungleichmäßige  Vertei- 
lung der  Chromosomen  veranlassen  und  infolgedessen  ungleich  große 
Blastomerenkerne  resultieren. 

Da  jedoch  trotzdem  die  plasmatischen  Territorien,  welche  bei 
dieser  simultanen  Teilung  entstehen,  keinen  Größenunterschied  zeigen, 
muß  daraus  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  in  diesen  frühen  Fur- 
chnngsstadien die  Herstellung  der  richtigen  Kemplasmarelation  durch 
entsprechende  Verteilung  von  verschiedenen  Plasmaquantitäten  um  die 
einzelnen  Kerne  nicht  durchführbar  ist. 

Nachdem  die  Furchung  vollendet  ist,  oder  oft  auch  während  die 
simultane  Plasmateilung  noch  dauert,  beginnt  die  Bildung  des 
Blastocoels.  Die  Furchungshöhle  bildet  sich  bei  diesen  Eiern  meist 
nicht  durch  Auseinanderweichen  von  Zellelementen,  da  ja  oft  nur  die 
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peripher  gelegenen  Zellen  vollständig  abgegrenzt  sind.  Die  Bildung 
des  Blastocoels  kommt  hier  vielmehr  durch  Kolliqaation  der  inneren 
Plasmapartien  zustande.  Man  sieht  zunächst  im  Innern  des  Eies 
zahlreiche  Yacnolen  (Fig.  12);  dieselben  fließen  dann  in  eine  größere 
Höhle  zusammen,  welche  mit  durchsichtiger  Substanz  ausgeftiUt  ist. 

Die  KoUiquation  des  Protoplasmas  schreitet  weiter  vor  und  nach 
einiger  Zeit  werden  die  ganzen  centralen  Plasmapartien,  welche  einen 
»Riesenkem«  (Fig.  14)  oder  die  Riesenkeme  (Fig.  15)  umgeben,  ver- 
flüssigt. Dieselben  kommen  dann  in  eine  die  Blastulahöhle  ausfül- 
lende durchsichtige  Flüssigkeit  zu  liegen  (Fig.  14,  15).  Die  Riesen- 
keme, welche  der  Verschmelzung  mehrerer  Kerne  im  Morulastadimn 
ihre  Entstehung  verdanken,  können  im  Blastocoel  der  Degeneration 
anheimfallen.  Im  Blastocoel  der  Fig.  14  sind  Zerfallsprodukte  eines 
solchen  destruierten  Kerns  neben  dem  andern  noch  gesunden  Syn- 
caryon  wahrnehmbar.  In  andern  Fällen  sind  sie  noch  in  späteren 
Entwicklungsstadien  (im  Gastrula-  oder  sogar  im  Prismastadium)  zn 
gehen.  Diese  Riesenkerne  sahen  am  lebenden  Material  wie  bläschen- 
förmige Gebilde  aus  (vgl.  S.  309). 

Diese  Art  der  Blastocoelbildung  ist  auch  aus  theoretischen  Rück- 
sichten nicht  ohne  Bedeutung:  Wird  die  Blastula  als  Endprodukt  des 
Furchungsprozesses  aufgefaßt,  so  geht  aus  der  Betrachtung  der  Ver- 
laufsarten  der  Gestaltungsvorgänge  dieses  Stadiums  bei  der  Entwick- 
lung der  normalen  und  der  mit  C02-haltigem  Seewasser  behandelten 
Eier  hervor,  daß  das  gleiche  Endziel  auf  verschiedenen  Wegen 
erreicht  wird.  Bei  den  normal  sich  entwickelnden  Eiern  beraht 
der  morphogenetische  Vorgang  der  Blastocoelbildung  bekanntlich  dar- 
auf, daß  die  Elemente  auseinanderweichen  und  an  der  Bildung  einer 
durchsichtigen  Blastocoelflttssigkeit  sich  beteiligen.  Dasselbe  Gestal- 
tungsendprodukt wird  bei  den  Eiern,  welche  eine  simultane  Plasma- 
teilung  durchgemacht  haben,  durch  eine  Art  der  Rückbildung  der 
centralen  Plasmateile  erreicht.  In  gewisser  Hinsicht  könnte  dieser 
Prozeß  als  Regulation  durch  Destruktion  aufgefaßt  werden. 

Ob  es  sich  hier  um  eine  echte  Destruktion  handelt,  ist  schwer 
mit  vollkommener  Sicherheit  zu  entscheiden,  da  es  auf  Grund  nnsrer 
technischen  Untersuchungsmittel  unmöglich  ist  zu  entscheiden,  was 
im  Innern  des  Protoplasmas  während  der  Umwandlung  desselben  in 
eine  durchsichtige,  die  Furchungshöhle  ausfüllende  Flüssigkeit  vor- 
geht. Immerhin  verschwindet  während  dieser  Vorgänge  die  sichtbare 
Struktur  des  Protoplasmas,  so  daß  ein  Teil  desselben  für  die  weiteren 
Gestaltungsvorgänge  als  Bildungsmaterial  in  Wegfall  kommt,  welcher 
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Vorgang  im  Sinne  von  Driesch  (Ol)  eben  »als  Regulation  durch  De- 
struktion« bezeichnet  werden  kann. 

Als  Stütze  für  diese  Deutung  kann  noch  der  Vergleich  des  Vo- 
lumens der  Blastulawand  eines  unter  normalen  Verhältnissen  sich 
entwickelnden  Echinidenkeimes  mit  dem  Volumen  der  Blastula,  welche 
ans  dem  mit  GO2  behandelten  Ei  sich  entwickelt  hat,  angeführt  werden. 

Das  Volumen  der  Blastula,  welche  sich  in  normalen  Verhältnissen 
entwickelt,  beträgt  505620,  das  Volumen  der  Blastula,  welche  aus 
dem  mit  COs-haltigem  Seewasser  behandelten  Ei  herstammt,  beträgt 
303600,  also  noch  weniger  als  das  Volumen  des  unbefruchteten  Eies 
(368770).  Der  Unterschied  in  der  Größe  dieser  Blastulae  beweist, 
daß  ein  Teil  der  Substanz  bei  dem  regulatorischen  Verlauf  der  Blasto- 
€oelbildung  von  dem  Anteil  an  den  Bildungsprozessen  ausgeschlossen 
wurde.  Es  ist  aus  zahlreichen  Literaturangaben  längst  bekannt, 
daß  die  Entwicklung  normal  ablaufen  kann,  obschon  ein  Teil  des 
Eies,  bzw.  ein  Teil  des  schon  in  Entwicklung  begriffenen  Keimes, 
abgetrennt  wird.  Darauf  basiert  bekanntlich  der  Begriff  der  äqui- 
potentiellen Systeme.  In  den  bisherigen  Untersuchungen  wurde  immer 
ein  Defekt  an  den  peripherischen  Teilen  des  Eies  künstlich  angesetzt. 
Die  hier  beschriebene  Regulationsart,  welche  auf  der  Destruktion  der 
centralen  Partien  des  Embryos  beruht,  ist  ein  Beweis,  daß  auch  nach 
solchen  Defekten,  welche  die  centralen  Teile  des  Embryos  von  der 
weiteren  Entwicklung  ausschließen,  die  regulative  Ausgestaltung  der 
Larve  möglich  ist. 

Bei  der  Beobachtung  der  beschriebenen  Bilder  erhebt  sich  die 
Frage,  ob  bei  dieser  Art  der  Kemvermehrung,  welche  von  der  Plas- 
mateilung nicht  begleitet  wurde,  dieselbe  Quantität  der  Eernsub- 
fltanz  produziert  wird  wie  bei  der  normalen  Furchung,  bei  welcher 
die  Kern-  und  Plasmateilung  gleichzeitig  verlaufen.  Die  Resultate 
der  Berechnungen,  welche  auf  Grund  der  oben  beschriebenen  Methode 
durchgeführt  wurden,  ergaben,  daß  das  Volumen  der  gesamten  Kem- 
substanzmasse  in  den  normal  sich  entwickelnden  Blastulen  30716 
beträgt,  in  den  Blastulae  dagegen,  welche  aus  den  Eiern  herstammen, 
die  mit  dem  G02-haltigen  Seewasser  behandelt  wurden,  beträgt  das 
Volumen  der  gesamten  Eernsubstanzmasse  33224. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Ziffern  geht  hervor,  daß  die  Kem- 
substanzproduktion  bei  der  normalen  Entwicklung  und  bei  der  zeit- 
weise sistierten  Plasmateilung  beinahe  mit  derselben  Intensität  ver- 
läuft. Diese  Tatsache  scheint  mir  aus  dem  Grunde  von  Bedeutung 
zu  sein,  weil  es  theoretisch  von  vornherein  nicht  ausgeschlossen  wäre, 
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daß  in  dem  Farchungsprozeß  ein  Regnlationsmoment  fttr  die  Trans- 
formation des  Protoplasmas  in  Eernsnbstanz  vorliegt.  Aus  den  an- 
geführten Ziffern  ergibt  sich  jedoch,  daß  die  Eernsabstanzpro- 
duktion  von  der  Plasmateilang  anabhängig  ist. 

Um  die  weitere  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  embryonalen  Orga- 
nismen, die  ihre  Gestaltung  den  beschriebenen  Regulationsprozessen 
verdanken,  auch  dieselbe  Chrom atinmasse  enthalten  wie  die  sich 
normal  entwickelnden  Blastulae,  müßte  man  die  Zahl  der  Kerne  bzw. 
der  durchgemachten  Kernteilungen  kennen  und  mit  denen  der  normal 
sich  entwickelnden  Embryonen  vergleichen.  In  Anbetracht  der  zahl- 
reichen Verschmelzungen  der  Kerne  ist  hier  eine  ganz  genaue  Be- 
stimmung nicht  durchführbar.  Jedoch  ist  es  auf  Grund  von  Präpa- 
raten (vgl.  Fig.  14,  15)  nach  der  approximativen  Schätzung  der  Anzahl 
der  Kerne  und  der  Größe  derselben  doch  ersichtlich,  daß  in  diesen 
Embryonen  zahlreiche  Kernteilungen  der  zweiten  Furchungsperiode 
(vgl.  S.  288  und  289)  stattgefunden  haben.  Wir  wissen  aus  dem  Vor- 
hergehenden, daß  durch  die  Teilungen  dieser  zweiten  Periode  die 
Kemsubstanz  an  Ghromatingehalt  bereichert  wird,  und  so  kann  man 
indirekt  vermutungsweise  zu. dem  Schluß  gelangen,  daß  die  Hem- 
mung der  Plasmateilung  während  der  Furchung  keine  besonderen 
Störungen  in  der  Ghromatinproduktion  veranlaßt. 

Man  könnte  diesen  Erörterangen  vorwerfen,  daß  in  den  beschrie- 
benen Fällen  der  Kernteilung  ohne  Zellteilung  in  den  ersten  Entwick- 
lungsstadien doch  eine  Sonderung  des  Protoplasmas  auch  dann  schon 
vorhanden  ist,  als  sie  morphologisch  sich  noch  nicht  wahrnehmen 
läßt.  Dagegen  scheinen  jedoch  solche  Fälle  zu  sprechen,  in  welchen 
das  ganze  Eiprotoplasma  für  die  Ausbildung  mitotischer  Figuren  ver- 
wendet wird.  Einen  solchen  Fall  hat  in  einer  soeben  erschienenen 
Arbeit  Kostakecki  (08)  beschrieben.  In  den  unter  der  Einwirkung 
von  hypertonischen  Seewasserlösongen  parthenogenetisch  sich  ent- 
wickelnden Eiern  von  Maetra  hat  Kostanecki  Kernteilung  ohne  Zell- 
teilung beobachtet.  Im  ungeteilten  Ei  liegen  zahlreiche  Kerne  oder 
mehrpolige  Mitosen,  welche  das  ganze  Ei  eingenommen  haben.  In 
der  Tatsache,  daß  für  eine  caryokinetische  Figur  das  ganze  plas- 
matische Territorium  des  Keimes  aktiviert  wurde,  sehe  ich  den  Be- 
weis, daß  das  Protoplasma  wirklich  in  einzelne  Bezirke  nicht  geson- 
dert wurde. 

Bekanntlich  wurde  von  R.  Hertwig  und  T.  Boveri  das  Problem 
der  Kernplasmarelation  auch  für  die  Erklärung  der  die  Zellteilung 
bewirkenden  Momente  verwertet.    Aus  den  Untersuchungen  über  die 
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»Keime,  die  ihre  Entwicklung  mit  mehr  oder  weniger  als  der  nor- 
malen Eemmenge  oder  mit  abnormer  Protoplasmamenge  durchzufahren 
haben«,  kommt  Boveri  (05)  zn  der  Überzeagimg,  daß  die  Zahl  der 
Teilangen  keine  für  die  einzelnen  Zellenfolgen  im  yoraus  fixierte  ist; 
»die  Zellen  teilen  sich  eben  so  lange,  bis  das  richtige  Verhältnis  von 
Protoplasma  und  Kern  so  gut,  wie  es  unter  gegebenen  Umständen 
möglich  ist,  erreicht  ist«.  Als  die  Zellteilung  bewirkendes  Moment 
ist  also  das  MißverhältDis  zwischen  Kern-  und  Protoplasmamenge, 
sowohl  nach  R.  Hebtwiq  wie  nach  T.  Bovebi,  aufzufassen.  Ich  bin 
weit  davon  entfernt,  die  Wichtigkeit  des  Problems  der  Kemplasma- 
relation  gering  zu  schätzen,  und  wir  haben  ja  sogar  in  den  Ergebnissen 
der  Beobachtung  der  simultanen  Teilung  eine  Stütze  ftlr  die  Behaup- 
tung gefunden,  daß  »jeder  Zelle  normalerweise  eine  gewisse  Cor- 
relation  von  Plasma  und  Kemmasse  zukommt«  (R.  Hertwio),  ich 
glaube  jedoch  kaum,  daß  man  in  dem  Mißverhältnis  zwischen  Kern 
und  Protoplasma  in  jeder  einzelnen  Zelle  ein  die  Zellteilung  bewirken- 
des Moment  sehen  könnte.  Diese  Behauptung  basiert  nämlich  anf 
der  Beobachtung,  daß  das  rege  Tempo  der  Zellteilung  aufgehalten 
wird,  wenn  das  richtige  Verhältnis  zwischen  Kern  und  Protoplasma 
in  den  einzelnen  Zellen  (im  Blastulastadium)  erreicht  wird.  Im  Vor- 
hergehenden haben  wir  aber  gesehen,  daß  die  ganze  Produktion  der 
Kemsubstanz  in  einem  einheitlichen  Plasmaterritorium  verlaufen  kann 
und  daß  dadurch  keine  Störung  in  der  Produktion  der  Kernsubstanz 
veranlaßt  worden  ist.  Trotzdem,  daß  die  Kernteilungen  von  Plasma- 
teilungen nicht  begleitet  wurden,  daß  also  infolgedessen  die  Zahl  der 
Teilungen  durch  das  Streben  nach  der  Erreichung  der  Kernplasma- 
relation nicht  normiert  werden  konnte,  hat  das  rege  Tempo  nach  Er- 
reichung desselben  Stadiums  einen  Stillstand  erfahren.  Diese  Hypo- 
these ist  also  zur  Erklärung  aller  diesbezüglichen  Erscheinungen  sicher 
nicht  ausreichend. 

In  innigem  Zusammenhang  mit  diesem  Problem  steht  die  Frage, 
ob  sich  die  bisherigen  Anschauungen  über  die  causalen  Momente 
»der  Beendigung  der  Furchung«  mit  den  oben  beschriebenen  Befunden 
der  Blastulabildung  bei  sistierter  Plasmateilung  vereinbaren  lassen. 

Morgan  (95)  war  der  erste,  welcher  bei  Gelegenheit  der  Er- 
forschung der  Frage  nach  den  kleinstmöglichen  entwicklungsfähigen 
Eibmohstücken  das  Problem  der  die  Furchung  beendigenden  Faktoren 
berührt  hat.  Er  hat  zum  erstenmal  die  wichtige  Tatsache  fest- 
gestellt, daß  die  Zellenzahl  des  abgefurchten  Echinidenkeims  konstant 
ist,  und  zwar  hat  er  diese  Zahl  bei  Echinus  auf  1000  Zellen  bestimmt. 
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Auch  hat  Morgan  zuerst  die  Yermiitniig  ausgesprochen,  daß  »die 
Grenze  der  Teilbarkeit  jeder  Zelle  durch  das  Verhältnis  von  Kern 
zu  Protoplasma  bestimmt  ist« .  Er  ist  jedoch  selbst  auf  Grund  ver- 
schiedener Erwägungen  davon  abgekommen.  Driesch  (98)  hat  später 
darauf  hingewiesen,  daB  diese  Hypothese  doch  nicht  so  unhaltbar 
ist,  wie  es  Morgan  selbst  glaubte. 

Nachher  hat  Boveri  (05)  auf  Grund  seiner  cytologischen  Studien 
dieselbe  Anschauung  ausgesprochen  i),  er  hält  nämlich  die  Herstellung 
des  richtigen  Verhältnisses  von  Kern  und  Protoplasma  für  ein  den 
Furchungsprozeß  beendigendes  Moment.  In  seiner  Physiologie  der 
Tierform,  welche  unlängst  erschienen  ist,  schreibt  Driesch:  >Bei 
Seeigeln  und  Organismen  ähnlicher  Furchungsart  ist  der  Grund  für 
das  Ende  der  Furchung  in  der  Erreichung  typischer  ,  Kernplasma- 
relation ^  gegeben  —  der  Prozeß  wird  also  hier  aus  sich  selbst 
sistiert. « 

Es  muß  jedoch  hervorgehoben  werden,  daß  die  Kemvermehrungs- 
prozesse  auch  von  selbst  sistieren,  wenn  auch  keine  Plasmateilung 
die  Kernteilung  begleitet.  Man  kann  also  diese  automatische  Sistie- 
rung der  Kernteilungen  auf  die  Kemplasmarelation  in  einzelnen  Zellen 
nicht  zurückführen.  Aus  der  Tatsache,  daß  bei  den  normal  abgefur- 
teten  Keimen  und  denjenigen  Embryonen,  bei  welchen  die  Plasma- 
teilung gehemmt  war,  doch  am  Ende  der  Furchung  dieselbe  absolute 
Kernsubstanzquantität  gefunden  wird,  könnte  man  schließen,  daß  die 
Kernvermehrung  von  selbst  sistiert,  sobald  nur  eine  bestimmte  Kem- 
substanzmenge  durch  Transformation  des  Protoplasmas  entstanden  ist, 
unabhängig  davon,  ob  die  Kernvermehrung  im  einheitlichen  Plasma- 
territorium stattgefunden  hat,  oder  ob  die  Kernteilung  von  Plasma- 
teilung begleitet  war.  Wir  wissen  jedoch  aus  den  Bemerkungen  des 
ersten  Teils  dieser  Arbeit,  daß  fast  die  gesamte  Kernsubstanzquan- 
tität schon  im  64- Zellenstadium  ausgebildet  ist,  wir  haben  weiter 
gesehen,  daß  die  Zahl  der  Kerne,  welche  im  ungeteilten  Plasmaterri- 
torium entstehen,  ungefähr  dieselbe  ist  wie  in  den  normalen  Blastu- 
len  und  die  einwertigen  Kerne  ihrer  Größe  nach  dem  Volumen  der 
Zellkerne  der  normalen  Blastulae  beinahe  entsprechen.  Daraus  geht 
hervor,  daß  auch  im  ungeteilten  Plasma  die  Kernteilungen  der  zweiten 
Furchungsperiode  ablaufen  —  durch  welche  sich  die  Kernsubstanz 
an  Chromatin  bereichert.  Erst  wenn  eine  bestimmte  Chromatinmenge 
durch  die  Transformation  ausgebildet  wird,  kommt  es  zur  Sistierung 


1)  1.  c.  S.  56. 
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der  Kemvermehrang  unabhängig  davon,  ob  sich  das  Protoplasma  in 
einzelne  Zellen  gesondert  hat  oder  nicht. 

Bezüglich  der  Benrteilang  der  die  Furchnng  beendigenden  Mo- 
mente könnte  man  meiner  Ansicht  nach  den  Schluß  ziehen,  daß  es 
sich  dabei  nicht  um  Erreichung  einer  bestimmten  Eemplasmarelation 
in  einzelnen  Zellen  handelt,  sondern  daß  es  die  Ausproduzierung 
einer  bestimmten  Ghromatinsnbstanzmenge  im  ganzen  Or- 
ganismus ist,  welche  die  Sistierung  des  weiteren  Kernver- 
mehrungsprozesses veranlaßt. 

Wenn  wir  jetzt  weiter  fragen,  wie  wird  diese  Quantität  bestimmt, 
bei  welcher  ein  relativer  Stillstand  in  dem  Furchungsverlauf  eintritt, 
so  scheint  mir  das  Protoplasma  es  zu  sein,  welches  in  dieser 
Beziehung  maßgebend  ist.  Die  Chromatinsubstanzbildung  kommt 
durch  die  Transformation  des  Protoplasmas  zustande.  Im  Protoplasma 
sind  die  Materialsubstanzen  dafür  enthalten,  welche  von  den  successiv 
aufeinander  folgenden  Kemgenerationen  verwendet  werden.  Von  Be- 
deutung ist  in  dieser  Hinsicht  noch  die  Tatsache,  daß  das  Volumen 
des  Protoplasmas  am  Ende  der  ersten  Furchungsperiode  (64  Zellen) 
vom  Volumen  des  Eies  nicht  kleiner  ist.  Die  Abnahme  des  Proto- 
plasmas an  Volumen  beginnt  eigentlich  erst  in  der  zweiten  Furchungs- 
periode, und  wenn  wir  am  Ende  der  Farchung  im  Blastulastadium 
feststellen,  daß  die  Quantität  des  Protoplasmas  ungefähr  um  ein 
Drittel  des  ursprünglichen  Volumens  kleiner  geworden  ist,  so  ist 
es  beinahe  sicher,  daß  ein  großer  Teil  dieses  Protoplasmas  zum  Chro- 
matin, welches  eben  in  dieser  Periode  gebildet  wird,  sich  transformiert 
hat  Die  Furchung  sistiert  also  von  selbst,  wenn  ein  bestimmter 
Teil  des  Protoplasmas  sich  zum  Ghromatin  transformiert  hat.  Als 
endbestimmendes  Moment  halte  ich  also  die  Erreichung  einer  be- 
stimmten Relation  der  gesamten  Plasmamenge  zu  der  abso- 
luten Ghromatinsubstanzmasse  im  ganzen  sich  entwickeln- 
den Keim. 

Mir  scheint  es,  daß  der  Nachdruck  nicht  auf  die  einzelnen  Zel- 
len zu  legen  ist,  sondern  der  Keim  als  ein  einheitliches  Ganzes 
betrachtet  werden  soll.  Es  ist  selbstverständlich,  daß,  wenn  die 
Zellteilung  die  Kernteilung  begleitet  —  was  bei  der  gewöhnlichen 
Furchung  der  Fall  ist  —  die  Erreichung  einer  bestimmten  Chroma- 
tinplasmarelation  in  jeder  einzelnen  Zelle  und  die  Erreichung  einer 
bestimmten  Ghromatinsubstanzmasse  im  ganzen  embryonalen  Orga- 
nismus zusammenfallen.  Wenn  jedoch  die  Kernteilung  ohne  Zell- 
teilung verläuft  oder  die  Furchungsderivate  ungleichmäßig  sind,   so 
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wird  sich  der  Unterschied  in  diesen  zwei  Auffassungen  sofort  er- 
geben. 

Driesch  hat  meiner  Ansicht  nach  vollkommen  Recht,  indem  er 
sagt^):  »Alles  in  allem  genommen,  hat  uns  die  neuere  Forschung  den 
Organismus  in  weit  höherem  Grade,  als  man  es  früher  mochte,  ab 
ein  Ganzes  gezeigt;  die  Zellen  sind  oftmals  Bausteine  dieses  Ganzen, 
aber  mehr  nicht,  und  oft  nicht  einmal  das.« 

4.  Die  Mitosen  der  Riesenkerne  (Syncaryonten*)). 

Wir  haben  gesehen,  daß  durch  die  Einwirkung  von  COs-haltigem 
Seewasser  die  Zeilleibsteilung  gehemmt  wird  und  infolgedessen  zahl- 
reiche Kerne  im  einheitlichen  Plasmaterritorium  liegen.  Die  bei- 
einander liegenden  Kerne  können  oft,  wie  oben  hervorgehoben  wurde, 
zu  größeren  Kernen  verschmelzen  (vgl.  auch  Wilson,  Ol,  p.  370,  und 
KosTANECKi  (08).  Das  Schicksal  der  Riesenkerne,  welche  in  das 
Blastocoel  hineingeraten,  habe  ich  schon  besprochen.  Ein  Teil  der 
Kerne  jedoch,  welche  ebenfalls  der  Verschmelzung  mehrerer  Kerne 
ihre  Entstehung  verdanken,  bleibt  im  embryonalen  Gewebe  und  kann 
an  den  weiteren  Bildungsprozessen  teilnehmen.  Diese  Kerne,  welche 
sich  mit  einer  großen,  sich  absondernden  Plasmapartie  umgeben,  treten 
oft  in  Caryokinese  ein.  Der  Verlauf  der  Mitose  solcher  Riesenkeme 
kann  recht  verschieden  sein.  Hier  soll  nur  hervorgehoben  werden, 
daß  es  entweder  mehrpolige  (Fig.  16)  oder  zweipolige  Mitosen  sind. 

Auf  Grund  der  Individualitätshypothese  der  Chromosomen  wäre 
zu  erwarten  gewesen,  daß  die  Zahl  derselben  von  der  Zahl  der 
Kerne  abhängt,  welche  an  der  Bildung  der  Syncaryonten  teilgenom- 
men haben.  In  der  im  vorigen  Jahre  veröffentlichten  Arbeit  hat 
Strasburger  (07)  nachgewiesen,  daß  durch  Chloralhydrat  (Methode 
von  Nemec)  > veranlaß te,  also  künstlich  erzeugte,  Syncaryonten  ander 
ihnen  zugewiesenen  Chromosomenzahl  festhalten«.  In  der  Tat  zeigen 
die  Bilder  der  Garyokinesen  der  Riesenkeme .  oft  eine  außerordent- 
lich große  Chromosomenzahl.  Da  die  Zahl  der  Eckintis-Chromosomtvi 
nach  der  Angabe  von  Boveri  36  beträgt,  so  ist  leicht  verständlich, 
daß  in  diesen  Fällen,  in  welchen  die  drei-  oder  vierwertigen  Syn- 
caryonten in  Caryokinese  eintreten,  die  Zahl  der  Chromosomen  sehr 
beträchtlich  ist.  Fig.  15  und  16  stellt  eine  solche  mitotische  Figur 
(Mutterstemstadium)  dar.    Aus  der  Größe  des  plasmatisohen  Terri- 


1)  Driesch  (07)  S.  73. 

^  Dieser  Name  ist  von  Strasburoer  (07)  eingeführt  worden. 
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toriums,  in  welchem  die  mitotische  Figur  liegt,  ist  sofort  ersichtlich, 
daB  dieses  Territorium  nicht  durch  den  gewöhnlichen  einwertigen 
Kern,  sondern  durch  einen  mehrwertigen  versorgt  sein  muß. 

Aas  den  Figuren  16  und  17  ist  die  beträchtliche  Anzahl  der 
Chromosomen  auch  ersichtlich,  obschon  nur  ein  Teil  derselben  auf 
der  Durchschnittsebene  lag  und  abgebildet  wurde.  Aber  außer  diesen 
Typen  der  Caryokinese  habe  ich  auch  andre  Mitosen  der  Syncaryon- 
ten  gesehen,  in  welchen  die  Zahl  der  Chromosomen  die  normale 
Cbromosomenanzahl  der  einwertigen  Kerne  nicht  überschritt.  Die 
einzelnen  Chromosomen  in  der  Mitose  der  Syncaryonten  waren  jedoch 
entschieden  größer  als  die  Chromosomen  in  den  Caryokinesen  der 
einwertigen  Kerne. 

Auf  der  Fig.  18  ist  das  Bild  eines  Syncaryons  aufgezeichnet, 
welcher  in  die  Mitose  eintritt;  dasselbe  Stadium  sehen  wir  auch  auf 
der  Fig.  19.  —  Auf  demselben  Präparat  (Fig.  19*)  in  der  unmittel- 
baren Nachbarschaft  ist  auch  der  Anfang  der  Mitose  eines  einwertigen 
Kernes  zu  sehen.  Die  Differenz  in  der  Größe  dieser  beiden  Kerne 
und  der  Chromosomen  derselben  fällt  sofort  in  die  Augen.  Die 
Übergangsformen  zwischen  diesen  zwei  Mitosentypen  sind  auch  nicht 
selten  (Fig.  20].  Auf  die  theoretische  Bedeutung  dieses  Typus  der 
Mitose,  welcher  mit  der  Hypothese  der  Individualität  der  Chromo- 
somen sich  nicht  ohne  weiteres  vereinbaren  läßt,  möchte  ich  hier 
nicht  näher  eingehen,  da  ich  es  an  andern  Orten  zu  tun  beabsichtige. 
Ich  möchte  hier  nur  auf  die  Anschauung  von  Strasburger  (07,  S.  502) 
hinweisen:  »Wo  die  Zahl  der  Chromosomen  stetig  oder  nur  gelegent- 
lich infolge  unterbliebener  Trennung  gegebener  Einheiten  eine  Än- 
derung erfährt,  spricht  das  nicht  gegen  die  Individualität  der  Chromo- 
somen.« Anderseits  werden  solche  Fälle  auch  anders  gedeutet. 
FiCK  (07)  schreibt  in  seiner  im  vorigen  Jahre  veröffentlichten  Arbeit, 
in  welcher  er  die  Literatur  der  Chromosomenindividualitätshypothese 
kritisch  bespricht:  »Alle  diese  Fälle  beweisen,  falls  die  Deutung  der 
Entstehung  zutrifft,  nur  die  Aufrechterhaltung  der  Chromosomenzahl 
selbst  unter  abnormen  Umständen,  keineswegs  aber  die  Erhaltung 
individueller  Chromosomen«. 

Das  Resultat  der  Mitosen  ist  nicht  nur  die  Vermehrung  der  Kerne, 
sondern  auch  in  den  Fällen,  in  welchen  die  mehrpoligen  Mitosen 
(Fig.  16)  sich  bilden,  die  Verteilung  der  Kernsubstanz,  welche  in  einem 
Riesenkem  gesammelt  war,  auf  mehrere  kleinere  Kerne.  Da  gleich- 
zeitig auch  das  große  Plasmaterritorium  sich  teilen  kann,  ist  die 
Regulation  der  inneren  struktuellen  Verhältnisse  möglich.    Sehr  oft 
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kommen  aber  während  der  Mitosen  der  Biesenkeme  die  Destmktions- 
anzeichen  vor,  und  nachher  zerfallen  die  embryonalen  Organismen 
und  sterben  ab. 

5.   Andre  Regulationstjpen,  weitere  Entwicklung. 

Der  BegnlationsYorgang,  den  wir  im  bisherigen  geschildert  haben, 
führt  zur  Ausbildung  einer  sonst  normalen,  nur  yerkleinerten  Bla- 
stula.  Wir  haben  gesehen,  daß  die  EoUiquation  der  centralen  Teile 
die  Ausbildung  des  Blastocoels  ergeben  hat.  In  andern  Fällen  sieht 
man,  daß  nach  der  simultanen  Plasmateilung  eine  gewisse  Zellenzahl 
im  Innern  und  auf  der  Peripherie  der  Morula  der  EoUiquation  an- 
heimfällt, so  daß  ein  länglicher,  an  der  Peripherie  der  Morula  sich 
yerbreitemder  Spalt  gebildet  wird  (vgl.  Fig.  21).  Im  Innern  dieses 
Spaltes  sind  noch  die  Degenerationsprodukte  hier  und  da  wahrnehm- 
bar (Fig.  21).  Durch  diesen  Spalt  wird  der  ganze  Keim  in  zwei 
Hälften  geteilt,  welche  nur  durch  eine  schmale  Zellenleiste  miteinander 
zusammenhängen. 

In  den  beiden  Hälften  des  Keimes  entwickeln  sich  jetzt  durch 
Auseinanderweichen  der  Zellen  oder  durch  weitere  Destruktion  der 
Zellelemente  zwei  kleine  Blastocoele.  Ein  solches  Bild  stellt  Fig.  22 
dar.  Eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Bilde  einer  Inväginations- 
gastrula  läßt  sich  aus  dieser  Figur  sofort  ersehen.  Daß  es  aber  in 
der  Tat  keine  Gastrula  ist,  davon  überzeugt  die  Beobachtung  am 
lebenden  Material  und  die  Durchmusterung  der  Präparatenserien.  Die 
Präparate  beweisen,  daß  in  späteren  Entwicklungsstadien  sich  die 
Zellen  in  beiden  Eeimpartien  derart  ordnen,  daß  aus  einem  einheit- 
lichen Keim  zwei  kleine  Blastulae  entstehen.  Die  Beobachtung  in 
vivo  ergibt,  daß  in  solchen  Kulturen  die  kleinen  Zwillingsblastulae 
massenhaft  herumschwimmen. 

Aber  ein  solches  Gebilde,  wie  es  Fig.  22  veranschaulicht,  ver- 
mag sich  noch  zu  einer  einheitlichen  Blastula  zu  regulieren.  Fig.  23 
stellt  ein  solches  Begulationsbild  dar.  Wir  sehen,  daß  hier  die 
»scheinbare  Einstülpung«  der  äußeren  Wand  bedeutend  seichter  ge- 
worden ist,  und  daß  die  Zellen,  welche  ihre  Wand  bildeten,  im 
Blastocoel  auseinandergehen  und  dort  wahrscheinlich   degenerieren. 

Wir  haben  also  gesehen,  daß  nach  den  Störungen,  welche  durch 
Einwirkung  von  CO2  im  furchenden  Echinidenkeim  eingetreten  sind, 
die  Begulationserscheinungen  auf  verschiedene  Weise  verlaufen  sind, 
und  immer  dabei  die  normal  gestaltete  Blastula  (wenn  auch  bedeutend 
kleiner)  resultiert.    Unabhängig  davon,  wie  die  Blastula  entstanden 
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ist,  yerlänft  die  weitere  Entwicklang  meist  nach  dem  gewöhnlichen 
Typus.  Es  muß  nur  hervorgehoben  werden,  daB  viele  relativ  regu- 
lierte and  morphologisch  normal  aassehende  Keime  sich  entwick- 
longsanfähig  enviesen  haben.  An  solchen  erkrankten  Keimen  konnte 
man  im  Blastocoel  anregelmäßige  Anhäufungen  von  dunkel  aussehen- 
den Kömern  und  Ballen  wahrnehmen,  worauf  dann  gewöhnlich  die 
betreffenden  Embryonen  abgestorben  sind.  Diejenigen  Keime,  welche 
glücklich  das  Gastrulastadium  erreichten,  entwickeln  sich  gewöhn- 
lich auch  weiter  bis  zum  Pluteusstadium. 

6.   Zusammenfassung  der  letzten  Kapitel^). 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  der  Furchungsperiode ,  der 
Blastocoelbildung  und  der  Kernsubstanzproduktion  in  den  Embryonen, 
welche  sich  aus  den  mit  GOs-haltigem  Seewasser  behandelten  Eiern 
entwickelt  haben,  lassen  sich  folgendermaßen  zusammenstellen: 

1)  Nach  einer  entsprechend  langen  Exponierung  der  Eier  tritt 
nach  der  Befruchtung  die  Kernteilung  ohne  Zellteilung  auf. 

2)  Im  Laufe  dieses  Prozesses  findet  oft  die  Bildung  der  Syn- 
cary outen  im  einheitlichen  Plasmaterritorium  statt,  welche  der  Ver- 
schmelzung oft  mehrerer  einwertigen  Kerne  ihre  Entstehung  ver- 
danken. 

3)  Die  Syncaryonten  können  durch  mehrpolige  oder  bipolare 
Mitosen  sich  weiter  teilen.  Im  ersten  Fall  kann  eine  regulative  Ver- 
teilung der  in  den  Riesenkernen  enthaltenen  Kernsubstanz  auf  mehrere 
kleinere  Kerne  zustande  kommen.  Die  central  gelegenen  Kiesenkeme 
geraten  oft  in  das  sich  bildende  Blastocoel. 

4)  Nachdem  mehrere  Kerne  im  einheitlichen  Plasmaterritorium 
sich  gebildet  haben,  beginnt  die  simultane  Plasmateilung.  Dabei 
läßt  sich  feststellen,  daß  die  Größe  der  plasmatischen  Territorien, 
welche  sich  um  die  einzelnen  Kerne  sammeln,  von  der  Größe  der 
betreffenden  Kerne  abhängig  ist.  Diese  Tatsache  steht  mit  den 
Gesetzen  der  quantitativen  Kemplasmarelation  im  Einklang. 

5]  Das  Blastocoel  kann  nur  selten  durch  Aaseinanderweichen  der 
Zellen  entstehen,  gewöhnlich  wird  es  durch  die  Destruktion  der 
centralen  Partien  des  Keimes  gebildet. 

6)  Eine  derartige  Ausschließung  der  centralen  Partien  des  Eies 


1)  Am  Ende  jedes  Kapitels  des  ersten  Teils  und  am  Schloß  des  ersten 
Kapitels  des  zweiten  Teils  ist  schon  die  Zusammenstellung  der  Resultate  ge- 
geben. 
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von  der  Teilnahme  an  der  Entwicklang  beeinträchtigt  die  normale 
Gestaltung  der  verkleinerten  Larve  nicht. 

7)  Die  Syncaryonten  können,  wenn  sie  in  das  Blastocoel  geraten, 
der  Degeneration  anheimfallen,  sonst  können  sie  sich  durch  bipolare 
oder  mehrpolige  Mitosen  weiter  teilen.  Die  mehrpoligen  Mitosen 
können  eine  regulative  Verteilung  der  Eemsubstanz  auf  kleinere 
Kerne  zur  Folge  haben. 

8)  Die  Zahl  der  Chromosomen  bei  den  Mitosen  von  Syncaryonten 
kann  eventuell  die  Zahl  der  Chromosomen  der  einwertigen  Kerne 
nicht  überschreiten.  Die  Chromosomen  sind  aber  in  diesem  Fall 
bedeutend  größer  als  die  Chromosomen  der  einwertigen  Kerne. 

9)  Als  endbestimmendes  Moment  bei  dem  Furchungsprozeß  ist 
die  Erreichung  einer  bestimmten  Relation  der  gesamten  Plasmamenge 
zu  der  absoluten  Chromatinsubstanzmasse  im  ganzen  sich  entwickeln- 
den Keim  zu  betrachten. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  m  und  IV. 

Die  Abbildungen  sind  von  Herrn  Stanislaw  Weioner  vermittels  des 
ÄBBESchen  Zeichenapparates  entworfen.  Fig.  1—8  ist  unter  lOOOfacher  Ver- 
größerung, die  übrigen  etwa  700. 

Fig.  1.    Die  Kerne  der  unbefruchteten  JEchinus-Eiet. 

Fig.  2.    Die  Kerne  des  Zweizellenstadiums. 

Fig.  3.    Die  Kerne  des  Vierzellenstadiums. 

Fig.  4.    Die  Kerne  des  32-Bla8tomerenstadiums. 

Fig.  5.    Die  Kerne  des  64-Blastomerenstadiums. 

Fig.  6.    Die  Kerne  im  Blastulastadium. 

Fig.  7. ,  Die  Kerne  im  Pluteusstadium. 

Fig.  8a.    Die  Kerne  der  Plutei- »Kältekultur«. 

Fig.  86.    Die  Kerne  der  Plutei-» Wärmekultur«. 

Fig.  9.  Die  Befruchtung  des  mit  C02-haltigem  Seewasser  behandelten  Eies.  Der 
Spermakopf  ist  bläschenförmig  geworden,  da  er  während  der  verlängerten 
Wanderung  durch  das  Eiprotoplasma  stark  angeschwollen  ist 

Fig.  10.    Die  Kernteilung  ohne  Zeilleibsteilung. 

Fig.  11.    Mehrere  Kerne  im  ungeteilten  Zellleib. 

Fig.  12.  Mehrere  Kerne  im  ungeteilten  Zellleib,  ein  kleiner  Plasmateil  mit  einem 
Kern  wird  abgetrennt. 

Fig.  13.  Der  Verschmelzungsprozeß  der  central  gelegenen  Kerne.  Beginn  der 
Blastocoelbildung. 

Fig.  14.  Blastula,  in  welcher  das  Blastocoel  durch  Destruktion  innerer  Partien 
entstanden  ist.    Im  Blastocoel  ist  ein  Riesenkern  (Syncaryon)  zu  sehen. 

Fig.  15.  Blastula  wie  Fig.  13.  Im  Blastocoel  sind  zwei  Syncaryonten  wahr 
nehmbar. 

Flg.  16.  Dreipolige  Mitose  eines  Syncaryons,  zu  welchem  ein  großes  Plasma- 
territorium gehört. 

Fig.  17.  Zweipolige  Mitose  eines  Syncaryons.  Die  Chromosomen  sind  klein,  ihre 
Anzahl  sehr  beträchtlich. 

Fig.  18.  Anfangsstadium  der  Mitose  eines  Syncaryons.  Die  Zahl  der  Chromo- 
somen ist  geringer,  die  Chromosomen  größer. 

Fig.  19.    Ähnliches  Stadium  wie  Fig.  17,  die  Mitose  des  einwertigen  Kernes. 

Fig.  20.    Die  Mitose  eines  Syncaryons. 

Fig.  21  und  22.    Die  Bildung  der  Zwillingsblastulae. 

Fig.  23.    Regulation  zu  einer  einheitlichen  Blastula. 
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Nachtrag. 

Als  das  Manuskript  dieser  Arbeit  schon  druckfertig  war,  habe 
ich  dank  der  Gttte  des  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  R.  Hertwio  den 
Separatabdruck  seiner  soeben  erschienenen,  fbr  mich  äußerst  wich- 
tigen Arbeit:  »Über  neue  Probleme  der  Zellenlehre«  ^)  1908  bekommen. 
Ich  wollte  den  Text  des  Manuskriptes  nicht  mehr  ändern,  halte  es 
aber  doch  fbr  meine  Pflicht,  auf  einige  meiner  vorliegenden  Publi- 
kation nahestehende  Punkte  hier  noch  einzugeben. 

1)  Hertwig  ist  in  seiner  Arbeit  anf  Grund  der  von  R.  Erd- 
HANN  auf  seine  Veranlassung  ansgeführten  Messungen  der  Chromo- 
somen in  einzelnen  Entwicklnngsstadien  von  Strongylocentroius  lividus 
zum  Schluß  gekommen,  daß  im  Laufe  der  Entwicklung  die  Ghromo- 
somengröße  »eine  ganz  bedeutende  Abnahme  erfährt«.  Ich  habe  in 
meinen  Deduktionen  über  die  Bedeutung  der  zweiten  Furchungsperiode 
mich  auf  die  von  Boveri  aufgestellte  nnd  bisher  allgemein  aner- 
kannte Lehre  gestützt,  daß  die  ChromosomengrOße  während  der 
ganzen  Entwicklung  im  wesentlichen  die  gleiche  bleibt.  Vorausgesetzt 
also,  daß  die  GrOße  der  Chromosomen  sich  nicht  verändert,  habe  ich 
aus  meinen  Untersuchungsergebnissen  den  Schluß  gezogen,  daß  die 
Kemvermehrung  der  zweiten  Furchungsperiode  die  Bereicherung  der 
früher  ausgebildeten  Chromatinsubstanz  zur  Folge  hat.  Kun  kann  sich 
die  Frage  erheben,  ob  in  Anbetracht  der  von  R.  Hertwig  aufgestell- 
ten Regel,  daß  die  Chromosomen  im  Laufe  der  Entwicklung  sich 
verkleinern,  meine  oben  angegebene  Anschauung  sich  aufrecht  erhalten 
läßt.  Um  sie  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  versuchen  wir  an  der 
Hand  der  von  R.  Erdmann  gelieferten  Ziffern  die  Berechnung  der 
absoluten  Quantität  der  Chromatinsubstanz  am  Ende  der  ersten  Fur- 
chungsperiode (64  Zellen]  und  im  Blastulastadium  durchzuführen: 

Die  Größe  eines  Chromosoms  in  Zimmertemperatur  im  64-Zellen- 
stadium  beträgt  3,46.  Da  in  einem  Kern  36  Chromosomen  —  nach 
Boveri  —  enthalten  sind,  so  beträgt  die  absolute  Chromatinquantität 
eines  Kernes  123,56  —  die  absolute  Chromatinquantität  des  ganzen 
Keimes  beträgt  also  im  64-Zellenstadium  123,66  X  64  =  7907,84. 

Aus  meinen  Messungen  hat  sich  herausgestellt,  daß  die  Kern- 
substanz im  Blastulastadium  ungefähr  in  derselben  Quantität  wie  im 
64-Zellenstadium  enthalten,  aber  auf  größere  Kemenanzahl  verteilt 
ist.     Wir  haben  z.  B.  in  Zimmertemperatur  1256  Kerne  gefunden. 


1)  Archiv  für  Zellforschung.    Bd.  I.    1908. 
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Die  Größe  eines  Chromosoms  beträgt  nach  den  Angaben  von  Hert- 
wiG  (ans  der  Arbeit  von  Rromann)  im  Blastolastadinm  2,41,  also  in 
den  gesamten  1256  Kernen  beträgt  die  absolute  Chromatinsnbstanz- 
qnantität  2,41  X  36  x  125,6  =  101434,56.  Wir  sehen  also,  daß 
dieselbe  Eernsnbstanzquantität,  welche  im  64-ZelIenstadiam  7907 
Ghromatinmasse  enthielt,  im  Blastnlastadinm  bedeutend  reicher  an 
Ghromatin  geworden  ist:  wir  finden  nämlich  101434  Ghromatinmasse. 

2)  Anf  Grund  der  Yoranssetznng,  daß  die  Größe  der  Chromo- 
somen von  den  äußeren  Einflüssen  unabhängig  ist,  und  auf  Grund  der 
auf  S.  315  und  316  angegebenen  Erörterungen,  bin  ich  zu  dem  Schluß 
gekommen,  daß  die  Produktion  der  absoluten  Ghromatinquantität  von 
äußeren  Bedingungen  beeinflußt  wird.  Hertwig  gibt  jedoch  an,  daß 
die  Größe  der  Chromosomen  durch  die  Temperatur  beeinflußt  werden 
kann.  Es  ist  also  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Veränderungen  in 
den  Ghromosomengrößen  die  Veränderungen  in  der  Eemenanzahl 
kompensieren  werden  —  in  diesem  Falle  wäre  also  der  Chromatin- 
gehalt  konstant  und  von  der  Temperatur  unabhängig.  Etwas  positives 
läßt  sich  aber  vorläufig  nicht  aussagen. 

3)  Auf  Grund  der  Beobachtung  der  Kernteilung  ohne  Zellteilung 
bin  ich  zu  der  Anschauung  gekommen,  daß  die  Beendigung  der  Fur- 
chungsprozesse  nicht  durch  das  Erreichen  der  Kemplasmarelation 
veranlaßt  ist,  sondern  daß  der  Furchungsprozeß  von  selbst  sistiert, 
wenn  ein  gewisser  Teil  der  gesamten  Plasmamasse  sich  zum  Ghro- 
matin transformiert  hat.  In  der  Anmerkung  S.  7  gibt  Hertwig  an: 
»daß  möglicherweise  nicht  die  Kemplasmarelation  als  solche  die 
morphogenetischen  Prozesse  auslöst,  sondern  vielleicht  die  Beschaffen- 
heit des  Zellplasmas,  welche  durch  die  beständige  Abgabe  von  Sub- 
stanzen an  die  Kerne  notgedrungen  während  des  Furchungsprozesses 
eine  Veränderung  seiner  Beschaffenheit  erfahren  muß«.  Meine  anf 
anderm  Wege  unabhängig  gewonnenen  Resultate  bilden  also  eine  ge- 
wisse Analogie  und  Bestätigung  der  neuen  HERTWiGschen  Anschauung. 
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infolge  frühzeitiger  Nahtverknöcherung. 

Von 


Felix  Marchand 

in  Leipzig. 


Mit  Tafel  V  und  6  Figuren  im  Text. 


Eingegangen  am  12.  Juni  1906. 

Die  Abhängigkeit  des  Gehirnwachstnins  von  dem  Verhalten  der 
Schädelkapsel  ist  häufig  Gegenstand  der  Erörterung  gewesen.  Naeh 
einer  besonders  in  früheren  Jahren  ziemlich  weit  verbreiteten  Vor- 
stellung sollte  sogar  die  Microcephalie  die  Folge  einer  Raumbeengung 
des  Gehirns  durch  frühzeitige  Synostose  der  Schädelnähte  sein,  eine 
Vorstellung,  die  allerdings  von  allen  Sachkundigen  als  durchaus  irr- 
tümlich erkannt  ist.  Auch  Virchow,  dem  wir  bekanntlich  grund- 
legende Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  der  Schädelform  von 
frühzeitiger  Synostose  der  Nähte  verdanken,  war  nicht  der  Meinung, 
daß  die  Microcephalie  durch  eine  allgemeine  Verengerung  der  Schädel- 
kapsel durch  Synostose  bedingt  sei,  wie  man  ihm  öfters  fälschlich 
zugeschrieben  hat.  Dennoch  hat  man  auf  Grund  dieser  falschen 
Voraussetzung  den  Versuch  gemacht,  durch  Resektion  von  Enochen- 
streifen  bei  Microcephalen  dem  Gehirn  Raum  zu  schaffen,  indem  man 
von  der  Vorstellung  ausging,  daß  das  Gehirn  nach  Beseitigung  des 
angeblichen  Druckes  nunmehr  anfangen  würde,  sich  zu  vergrößern. 
Auf  wie  schwachen  Füßen  diese  Theorie  steht,  geht  schon  daraus 
hervor,  daß  in  vielen  Fällen  von  Microcephalie  das  Gehirn  den  Raum 
der  Schädelhöhle  nicht  einmal  ganz  ausfüllt  Die  Morphologie  des 
Microcephalengehirns  weist  mit  Sicherheit  darauf  hin,  daß  es  sich 
hierbei  um  eine  Entwicklungshemmung  handelt,  die  bereits  in  den 
ersten  Monaten  der  Fötalperiode  beginnt,  also  zu  einer  Zeit,  wo  von 
einer  knöchernen  Schädelkapsel  überhaupt  nicht  die  Rede  sein  kann. 
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Indes  ist  es  zweifellos  yon  großem  Interesse,  wie  sich  das  Gehirn 
in  seinem  Wachstum  nnd  seiner  Form  verhält,  wenn  tatsächlich  in 
früher  Zeit  eine  Synostose  der  Nähte  eingetreten  ist.  Bekannt  ist 
die  Formyerändemng  des  Schädels  und  mit  ihm  die  des  Gehirns  bei 
der  Hyperdolichocephalie  bei  früher  Synostose  der  Sagittalnaht,  bei 
der  Hyperbrachycephalie  bei  Synostose  der  Coronamaht,  femer  die 
Anpassungsfähigkeit  des  Gehirns  an  künstliche  Deformitäten  (Macro- 
cephalie  und  Platycephalie),  wobei  die  Gehirnfunktionen  trotz  der  oft 
sehr  beträchtlichen  Formveränderung  keine  nachweisbaren  Störungen 
erleiden. 

Vor  einiger  Zeit  hatte  ich  Gelegenheit,  Schädel  und  Gehirn  eines 
Mannes  zu  untersuchen,  bei  dem  augenscheinlich  schon  frühzeitig 
eine  Synostose  der  sämtlichen  Nähte  des  Schädeldaches  eingetreten 
war;  der  Kopf  machte  den  Eindruck  einer  Microcephalie  mäßigen 
Grades,  doch  war  nichts  bekannt  von  etwaiger  Idiotie;  der  Mann 
war  als  Bähnarbeiter  bis  kurz  vor  seinem  an  Meningitis  erfolgten 
Tode  beschäftigt  gewesen.  Näheres  war  nicht  in  Erfahrung  zu 
bringen. 

Leider  war  es  nicht  möglich,  den  sehr  interessanten  Schädel  mit 
der  wünschenswerten  Vollständigkeit  zu  untersuchen  und  zu  konser- 
vieren; ich  mußte  mich  mit  dem  Schädeldach  und  einem  Teil  der 
Basis  begnügen,  konnte  aber  noch  einen  Zinkleimausguß  des  Schädels 
machen,  nach  dem  ein  Gipsabguß  und  ein  Abguß  der  Basis  ange- 
fertigt wurde.  Da  der  Kopf  nicht  von  der  Leiche  entfernt  werden 
konnte,  mußte  die  Herstellung  des  Ausgusses  in  zwei  Teilen  (Basis 
und  Calotte)  erfolgen,  die  dann  miteinander  vereinigt  wurden,  was 
ohne  eine  geringe  Ungenauigkeit  nicht  möglich  war.  Aus  diesen 
Gründen  erklärt  sich  die  UnvoUständigkeit  der  nachstehenden  Be- 
schreibung. 

Wilhelm  Er.,  etwa  30  J.  alt  (Alter  war  nicht  angegeben],  Babnarbeiter,  in 
das  städtische  Krankenhaus  zu  St.  Jakob  aufgenommen  am  22.  XL  Oö,  i  24.  XI. 
Nachm.  4,  Sekt,  am  2ö.  XI.  Vorm.  (L.  Nr.  1359/05). 

Anat.  Diagnose:  Leptomeningitis  cerebrospinalis  purulenta; 
Bhinitis  catarrhalis  et  Catarrhus  purulentus  antri  Highmori  et  Sinus  sphenoidalis. 
Pneumonia  lobularis  et  oedema  pulmonum.  Synostosis  ossium  calvariae, 
Hypsocephalia. 

Aus  dem  Sektionsbefund  sei  nur  das  Wesentliche,  auf  den  Kopf  Bezüg- 
liche hervorgehoben: 

Mittelgroße,  mäßig  kräftig  gebaute  Leiche  von  167  cm  L.  Der  Kopf  ist 
von  auffallend  geringem  Umfang,  aber  verhältnismäßig  hoch  gewölbt;  das  Gesicht 
lang  und  schmal,  die  Lidspalten  etwas  schräg  gestellt,  das  Kinn  tritt  ziemlich 
stark  zurück. 
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Das  Schädeldach  ist  von  der  Dara  mater  leicht  ablösbar.  Die  Dura 
mater  ist  gleichmäßig  ziemlich  stark  gespannt,  auf  der  Außen- und  Innenfläche 
glatt  und  glänzend.  Im  Sinus  longitudinalis  und  in  den  Sinus  der  Basis  Cruor 
und  Speckhautgerinnsel.  Die  Gefäße  der  weichen  Häute  an  der  Konvexität  bei- 
der Großhirnhemisphären  sehr  stark  injiziert,  hier  und  da  bis  auf  die  Scheitel- 
höhe von  oft  ziemlich  breiten,  gelben  Säumen  eitrigen  Infiltrates  begleitet,  na- 
mentlich oberhalb  der  Fossa  Sylvii  beiderseits.  Am  dichtesten  ist  das  Infiltrat 
um  die  Hypophyse  und  um  das  Ghiasma  opticum,  an  der  Unterfläche  des  Pons 
und  der  Medulla  oblongata.  Der  mediale  Teil  beider  Stirnlappen  ist  in  eine  tiefe 
Einsenkung  des  Siebbeins  schnabelartig  hineingepreßt.  Die  Tractus  olfactorii 
erscheinen  durch  eine  tief  einschneidende  quere  Furche,  die  einer  Enochenleiste 
hinter  der  Siebbeinplatte  entspricht,  geradezu  abgeklemmt.  Die  Tonsillen  des 
Kleinhirns  sind  tief  nach  unten  in  den  Spinalkanal  hinabgedrängt,  die  Medulla 
oblongata  abgeplattet. 

Die  Seitenventrikel  sind  etwas  erweitert  und  enthalten  etwas  vermehrte 
trübe  Flüssigkeit. 

Der  Schädel. 

Nach  Ablösung  der  äußeren  Weichteile  tritt  die  Kleinheit  und 
die  starke  Wölbung  des  Schädels  deutlicher  hervor;  die  Stirn  ist 
dabei  stärker  nach  hinten  geneigt;  an  der  Stelle  der  großen  Fonta- 
nelle findet  sich  eine  etwas  stärkere  rundliche  Vorwölbung.  Die 
Nähte  sind  größtenteils  verstrichen,  von  der  Sut.  coronaria  und  sagit- 
talis  nur  noch  schwache  Spuren  erkennbar,  etwas  mehr  von  den  seit- 
lichen Teilen  der  Lambdanaht,  auch  die  Schuppennaht  ist  bis  auf  den 
hintersten  Teil  vollständig  geschwunden. 
Die  Schädelmaße  betragen: 

größter  Horizontalumfang  47  cm  (mit  Weichteilen  49,5  cm). 

Frontalumfang  (vom  Ansatz  der  einen  Ohrmuschel  zum  andern) 
30  cm, 

Längsdurchmesser  14,6  cm, 

größter  Querdurchmesser  13,7  cm, 

Abstand  der  Jochbeine  (mit  Weichteilen)  12,5  cm, 

kleinste  Stimbreite  dgl.  9,5  cm. 

Unterkieferbreite  dgl.  10,0  cm. 

Das  Schädeldach  ist  von  der  Dura  mater  leicht  ablösbar,  es  ist 
im  allgemeinen  dünn,  aber  sehr  ungleich.  Stirnbein  neben  der  Mitte 
1,5 — 5  mm,  dünnste  Stellen  in  der  Schläfengegend  kaum  1  mm,  Dicke 
der  Protuberantia  occip.  12  mm. 

Die  Außenfläche  des  Schädeldaches  ist  im  Bereiche  des  verhält- 
nismäßig großen  Planum  temporale  vollkommen  glatt,  zwischen  den 
Lineae  temporales  aber,  im  Bereiche  eines  Streifens  von  11  cm  Breite 
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(im  Bogen  gemessen),  etwas  uneben  und  durch  zahlreiche  punkt-  und 
strichförmige  GefäBlöcher  und  Furchen  rauh. 

An  der  Innenfläche  des  Schädeldaches,  und  zwar  im  Bereiche 
des  ganzen  Stirnbeins  und  der  Seitenteile,  zeigt  sich  eine  abnorm 
starke  Ausbildung  der  Juga  cerebralia,  die  oft  in  scharfe  Kanten  und 
Höcker  auslaufen,  zwischen  denen  tiefe  Impressiones  digitatae  liegen, 
so  daß  die  Innenfläche  in 'der  angegebenen  Ausdehnung  sehr  genau 
nach  der  Oberfläche  des  Gehirns  modelliert  erscheint,  während  die 


Fig.  1. 


Umriß  des  Scli&deldaclieB  (von  oben);  die  innere  Begrenzung  ist  nachträglich  eingezeichnet. 

Va  der  nat.  Gr. 

mittleren  Teile  der  Scheitelgegend  eben  sind.  Dabei  ist  aber  der 
Knochen  vollkommen  glatt,  frei  von  Usuren;  auch  PACCHiONische 
Gruben  sind  nur  in  sehr  geringem  Grade  vorhanden;  in  den  Impres- 
sionen ist  der  Knochen  sehr  stark  verdünnt,  durchscheinend.  An  der 
ganzen  Innenfläche  des  Schädeldaches  ist  von  Nähten  keine  Spur  zu 
sehen.  Gefäßfurchen  sind  nur  schwach  ausgeprägt  Die  Modellierung 
der  Windungen  des  Gehirns  prägt  sich  auch  an  einigen  Stellen  an 
der  äußeren  Oberfläche  aus,  besonders  in  der  Schläfengegend. 
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An  der  Schädelbasis  fällt  in  erster  Linie  die  starke  Yerkttr- 
zung,  besonders  des  vorderen  Teiles,  und  ferner  die  starke  Vertiefung 
der  vorderen  und  der  mittleren  Schädelgrube  auf.  Das  Siebbein  ist 
sehr  stark  vertieft;  die  Orbitalflächen  sind  dachförmig  geneigt,  links 
etwas  stärker  als  rechts;  auch  ist  die  linke  Siebbeinhälfte  erheblich 
breiter  als  die  rechte,  der  Raum  rechts  neben  der  Grista  galli  nach 
unten  spaltförmig  verengt. 

Während  normalerweise  die  Grista  galli  den  höchsten  Punkt  der 
Schädelbasis  bildet  und  die  Siebbeinplatte  sich  im  ganzen  in  der- 
selben Ebene  an  die  Oberfläche  des  Keilbeinkörpers  anschließt,  hat 
hier  eine  starke,  fast  rechtwinkelige  Knickung  des  letzteren  stattge- 
funden, deren  Scheitel  jedoch  nicht  der  Verbindung  zwischen  Keil- 
bein und  Siebbein  entspricht.  Hier  findet  sich  eine  scharfe  Querleiste 
von  2 — 3  mm  Höhe  und  einer  Länge  von  rechts  nach  links  von  4  cm, 
die  sich  beiderseits  kurz  vor  der  Spitze  des  kleinen  Keilbeinflügels 
allmählich  verliert.  Der  hintere  Kand  des  letzteren  ist  ebenfalls  sehr 
scharf.  Der  Abstand  der  Querleiste  vom  vorderen  Ende  des  Sieb- 
beins beträgt  2,3  cm,  die  Tiefe  der  Einsenkung  des  Siebbeins,  vom 
oberen  Rande  der  Leiste  ab,  ungefähr  1,7  cm.  Der  untere  Teil  der 
Grista  frontalis  bildet  links  neben  der  Mitte  einen  etwa  6  mm  hohen, 
blattförmigen  Vorsprung,  der  von  der  mehr  nach  rechts  gelegenen 
Grista  galU  durch  das  For.  coecum  getrennt  bleibt.  Die  Nähte  der 
Schädelbasis  sind  erhalten. 

Ein  Sagittaldurchschnitt  des  leider  nur  unvollständig  erhaltenen 
Teiles  der  Schädelbasis  (Fig.  2)  läßt  die  Lagebeziehungen  am  besten 
erkennen.  Der  Keilbeinkörper  besitzt  im  vorderen  Teile  eine  be- 
trächtliche Höhe,  er  wird  ganz  durch  eine  geräumige,  durch  eine 
Scheidewand  geteilte  Höhle  eingenommen;  von  dem  scharfen  Rande 
der  Leiste  fällt  die  Oberfläche  des  Keilbeinkörpers  nach  vom  steil 
ab;  daran  schließt  sich  das  etwas  unebene  Siebbein,  dessen  senk- 
rechte Platte  sehr  niedrig  ist.  Die  Hypophysengrube  ist  sehr  weit, 
die  Sattellehne  in  der  Mitte  papierdttnn;  der  sog.  Limbus  sphenoi- 
dalis  bildet  einen  schwachen  Vorsprung  hinter  der  Querleiste.  Das 
Os  basilare  ist  sehr  kurz,  der  Glivus  stark  geneigt  und  ausgehöhlt; 
der  Abstand  des  oberen  Randes  der  Sattellehne  vom  Vorderrande  des 
For.  magnum  ist  3,2  cm,  der  Abstand  des  gleichen  Punktes  von  der 
Querleiste  2,2  cm. 

Noch  deutlicher  als  im  Sagittalschnitt  tritt  die  eigentümliche 
Änderung  der  Konfiguration  des  Siebbeins  auf  dem  Frontalschnitt 
(hinter  der  Grista  galli)  hervor  (Fig.  3).     Hier  erscheint  die  weite 
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trichterförmige  Einsenkang,  deren  Boden  den  mittleren  Teil  der  Sieb- 
platte bildet.  Ihre  linke  Hälfte  ist,  besonders  nach  vom,  erheblich 
stärker  vertieft  als  die  rechte.  Die  hintere  Wand  des  Trichters  wird 
durch  den  mittleren  Teil  des  Keilbeins  und  den  damit  verbundenen 
Teil  der  Siebplatte  gebildet,  die  beiderseits  eine  flügelförmige  Ver- 
breiterung von  etwa  1,5  cm  Höhe  besitzt.    Diese  papierdttnne  Platte 

Fig.  2. 


SagittaldarohBchnitt  der  Scli&delbasis,  nat.  Or. 


Naht  zwischen  Keilbeinkdrper 
und  Siebbein, 

Naht  zwischen  Siebbein  und 
Orbitalteil  des  Stirnbeins, 

die  scharfrandige  Leiste  am 
Keilbeinkdrper, 

aufgebogener   fl&gelf5rmiger 
Fortsatz  der  Siebplatte, 

oberer  anebener  Rand  des  Sieb- 
beins, darunter  die  sehr 
niedrige  Pars  perpendicnl., 

Keilbeinhöhle, 

Orbitalfl&che  des  Stirnbeins, 


Öffnung  Ewischen  Keilbein- 
höhle u.  Siebbeinlabyrinth, 

Teil  der  Scheidewand  der  Keil- 
beinhöhle, 

Vomer, 

harter   Oaumen,    neben   der 
Mitte  durchschnitten, 

vorderer  Rand  des  Foramen 
magnum, 

Teil  der  Oelenkfl&che  des  Con- 
dylus, 

hinterer  Rand  des  Foramen 
magnum. 


(Projektion). 
0    Tuberculnm  ephippii,  darunter 

der  Proc  clin.  med., 
p    Sattellehne, 
q    oberer  Rand  der  FelsenbeiA* 

Pyramide, 
r    MeatuB  auditorius  int, 
s    Foramen  jugulare. 
t    Canalis  hypoglossi, 
1«    Foramen  opUcum,  dahinter  der 

Proe.  clin.  anter., 
V     Hypophysengrube, 
10    kleiner  Keilbelnflftgel. 


setzt  sich  direkt  in  die  ebenfalls  trichterförmig  abfallenden  medialen 
Teile  der  Orbitalfläche  des  Stirnbeins  fort.  Die  Weite  des  Trichters 
beträgt  an  seinem  oberen  Eingang  reichlich  3  cm,  an  der  Nahtver- 
bindung zwischen  Stirnbein  und  Siebbein  (Fig.  3  a'),  die  also  dem 
Ausschnitt  des  Stirnbeins  entspricht,  etwa  2  cm.  Die  schräg  nach 
außen  geneigte  Lamina  papyracea  des  Siebbeins  (Fig.  3e}  schließt 
sich  oben  unmittelbar  an  den  seitlichen  Fortsatz  der  Siebplatte  an, 
so  daß  beide  auf  dem  Frontalschnitt  ein  spitzwinkliges  Dreieck  bilden. 


Digitized  by 


Google 


Ober  Formverändemng  des  Schädels  nnd  des  Gehirns  usw. 


335 


dessen  Innenranm  durch  die  Siebbeinzellen  eingenommen  ist.  Der 
horizontale  Teil  der  Siebplatte  liegt  ungefähr  in  der  Höhe  des  Orbital- 
bodens. Durch  die  Schieflage  der  Lamina  papyracea  ist  auch  die 
Form  der  Orbita  stark  beeinflußt;  wahrscheinlich  hängt  damit  auch 
die  tiefere  Lage  des  Cantus  internus  und  die  oben  erwähnte  Schief- 
Btellnng  der  Lidspalte  zusammen.   Eine  Folge  der  direkten  Verbindung 

Fig.  3. 

h 


>4'ö 


t-.r 


FrontelBclmitt  des  Sieb^eins  (hinter  der  Crista  galli),  der  Orbitae,  der  Oberkiefer  und  der  NMenhdUe. 
Der  Se^itt  liegt  niclit  genau  in  einer  Ebene,  daher  ist  die  Asymmetrie  der  beiden  H&lften  st&rker 

(Projektionszeichnnng,  Ton  Tom). 


IVaht  xwisclien  Siebbein  nnd  Keilbein, 

Naht  swischen  Siebbein  nnd  Orbitalteil  des 
Stirnbeins, 

nach  hinten  aoftieigender  Teil  der  Siebplatte, 
die  sieh  anfvftrts  mit  der  nach  vom  gerich- 
teten Fliehe  des  Keilbeinkörpers  (6)  ver- 
einigt. Seitlich  kommen  noch  die  aufgebo- 
genen Teile  der  Pars  orbitalis  des  Sticnbeins 
zum  Yorsehein  (/),  die  .mit  h  die  scharf- 
randige  Leiste  bilden, 

Siebheinplatte  mit  der  Pars  perpendicularis, 

Lamina  papyraoea  des  Siebbeins, 


Orbitalteil  des  Os  frontis, 

Öffnung  der  Keilbeinhöhle, 

obere  Orbitalspalte, 

Teil  der  unteren  Orbitalspalte,  angeschnitten 

(links), 
Siebbeinzellen, 
Canalis  infraorbitalis, 
die  sehr  große  dAnnwandige  rechte  Oberkiefer« 

höhle, 
die  linke  Oberkieferhöhle, 
Yomer  (nach  links  abweichend), 
Sftgefl&ehe  der  äußeren  Orbitalwand. 


der  Lamina  papyracea  mit  den  seitlichen  FlUgeln  der  Siebbeinplatte 
ist,  daß  .das  Stirnbein  nicht,  wie  gewöhnlich,  mit  seinem  medialen 
Teil  die  Decke  der  Siebbeinzellen  neben  der  Siebplatte  bildet;  diese 
werden  vollständig  durch  die  Siebbeinplatten  abgeschlossen;  eine  Bil- 
dung von  Stirnhöhlen  hat  daher  (soweit  sich  noch  feststellen  läßt) 
nicht  stattfinden  können. 
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Von  großem  Interesse  ist  nnn,  wie  sich  das  Gehirn  der  zweifel- 
los stattgehabten  Ranmbewegnng  angepaßt  nnd  dadurch  gleichzeitig 
die  Form  des  wachsenden  Schädels  beeinflußt  hat. 

Es  ist  bekannt,  daß  der  Druck  eines  sich  abnorm  ausdehnenden 
Gehirns,  also  z.  B.  der  Wachstumsdruck  eines  centralen  Tumors,  oder 
der  Absonderungsdruck  der  Flüssigkeit  in  den  Ventrikeln,  ja  selbst 
eine  starke  ödematöse  Quellung  der  Substanz  hinreicht,  um  in  ver- 
hältnismäßig kurzer  Zeit  einen  Schwund  der  Innenflächen  des  Knochens, 
bei  stärkerer  Steigerung  und  längerer  Dauer  ein  Hindnrchpressen  von 
Gehimsubstanz  durch  Lücken  der  Dura  mater  (die  so  häufigen  kleinen 
Himsubstanzhernien)  und  frühzeitig  die  Hinabdrängung  der  Tonsillen 
des  Kleinhirns  in  das  Foramen  magnum  zur  Folge  hat.  Um  diese 
Vorgänge  handelt  es  sich  hier  nicht,  sondern  um  die  allmähliche  Form- 
yeränderung  des  Schädels  während  des  Gehimwachstums,  wobei  man 
sich  die  Schädelkapsel  als  relativ  unveränderlichen,  die  Basis  als 
nachgiebigen  Teil  vorzustellen  hat. 

Gewisse  Veränderungen,  die  tiefen  Impressionen  und  die  vor- 
springenden Juga  haben  sich  auch  an  der  ersteren  entwickelt,  wie  wir 
sie  so  hochgradig  selten  bei  Menschen,  regelmäßig  aber  bei  Tieren 
(Raubtieren  usw.)  finden,  bei  denen  das  Gehirn  der  Schädelinnen- 
fläche eng  anliegt.  Hier  (z.  B.  bei  Mardern]  kommt  auch  äußerlich, 
stärker  als  beim  Menschen,  die  durch  Schwalbe  i)  genauer  bekannt 
gewordene,  neuerdings  durchF.  W.Müller ^j  untersuchte  Modellierung 
der  Schädelkapsel  durch  die  Windungen  zur  Beobachtung,  von  der  wir 
in  unserm  Falle  eine  Andeutung  in  der  Schläfengegend,  besonders  ent- 
sprechend der  dritten  Stirnwindung,  fanden.  Natürlich  kann  auch  diese 
Form  Veränderung  nur  durch  allmähliche  Resorption  und  Apposition  von 
Knochen  zustande  kommen.  Offenbar  hat  die  Gehimoberfläche  dauernd 
dem  Knochen  eng  angelegen,  so  daß  nur  wenig  Raum  für  Cerebro- 
spinalflttssigkeit  geblieben  ist,  ohne  daß  dadurch  funktionelle  Störungen 
entstanden  zu  sein  brauchen  (bei  der  Bildung  entzündlicher  Exsudate 
muß  aber  wohl  in  diesem  Falle  besonders  leicht  eine  bedenkliche 
Steigerung  des  intracraniellen  Druckes  die  Folge  gewesen  sein}. 

Am  Schädelausguß  (s.  Taf.  V)  hat  man  am  deutlichsten  den 
Eindruck  einer  gewaltigen  Zusammendrängung  des  Gehirns,  welches 
sich  infolgedessen  mehr  der  Kugelform  nähert.    Ganz  besonders  cha- 


1)  G.  Schwalbe,  Über  das  Gehirnrelief  der  Schläfengegend  obw.    Zeitschr. 
f.  Morphologie  u.  Anthropologie.    Bd.  X.    1906. 

2)  Fr.  W.  Müller,  Über  die  Beziehungen  des  Gehirns  zum  Windungsrelief 
usw.    Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt.    1908. 
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rakteristisoh  ist  die  starke  Krttmmimg  des  Stirnlappens  nach  abwärts 
mit  der  Bildung  eines  sehr  starken  »Siebbeinschnabels«  und  starker 
Neigung  der  Orbitalflächen  der  Stimlappen;  der  Höhenunterschied 
des  lateralen  und  des  medialen  Orbitalrandes  ist  in  der  Projektion 
2—2,5  cm. 

Fig.  4. 


Innere  Begrenziiiig  der  Schfcdelhöhle  auf  dem  MedianscIiniU,  i/a  der  nai.  Gr.  Die  &nßere  Begrenzung 
der  C«Iotie  ist  (nach  der  Projektionszeichnang)  darbber  gezeichnet;  die  gerade  Linie  entspricht  dem 
Sftgeechnitt,  der  kleine  schraffierte  Abschnitt  am  Torderen  Rande  entspricht  dem  vorspringenden  unteren 

Teil  der  Grista  frontalis. 
Zu  der  Fig.  4  ist  zu  bemerken,  daß  dieselbe  nach  dem  Durchschnitt  der  Hohlform  des  Sch&delausgusses 
hergestellt  ist;  infolge  der  st&rkeren  Ausdehnung  des  Gipses  und  der  oben  erw&hnten  ungünstigen  Um- 
sMnde  war  eine  ganz  ToUst&ndige  Übereinstimmung  mit  dem  Original  nicht  mdglich;  die  Abweichung 
ia  der  Größe  des  Durchschnittes  von  dem  Sch&delausguß  beruht  haupteftchlich  auf  dem  Unterschied 
zwischen  Medianebene  und  Konvexit&t. 

Die  größte  Länge  der  rechten  Hemisphäre  beträgt  am  Ausguß 

15,2  cm, 
die  der  linken  15,5  cm, 
die  größte  Breite  des  Gehirns  in  der  Gegend  des  hinteren  Teiles 

der  Schläfenlappen  13,6  cm, 
die  größte  Höhe  12,0  cm, 
Breite  der  Stimlappen  12,0  cm, 
Höhe  (senkrechter  Abstand  des  vorderen  Randes  des  Foramen 

magnum  vom  Scheitel,  sog.  innere  Höhe)  12,0  cm, 
Breite  des  Kleinhirns  (ohne  Sinus)  10,2  cm. 

An  der  Konvexität  fällt  die  starke  Modellierung  der  Oberfläche 
auf,  ganz  besonders  im  Bereiche  der  Stirn-  und  Schläfenlappen;  ein- 

Archiv  t  Entwicklungsmechanik.    XXTI.  22 
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zelne  Furchen  und  Windungen  treten  mit  großer  Deutlichkeit  hervor, 
ganz  besonders  eine  bogenförmige  Windung  am  lateralen  Rande  des 
ersteren  am  Übergang  zur  Orbitalfläche;  man  erkennt  sehr  deutlich 
die  drei  Stirnwindungen,  die  Schläfenwindungen,  andeutungsweise 
auch  die  Centralwindungen. 

Bei  Betrachtung  der  Basis  fällt  wiederum  die  starke  Verkürzung 
des  Stirnlappens  auf;  dicht  hinter  dem  nach  abwärts  gekrümmten 
Siebbeinschnabel  yerläuft  ein  tiefer,  spaltförmiger  Einschnitt,  der  oben 
erwähnten  Querleiste  des  Keilbeines  entsprechend;  der  Abstand  von 
hier  bis  zur  Spitze  des  Stimlappens  beträgt  (in  der  Projektion)  etwa 
3,3  cm.  Doch  liegt  der  hintere  Rand  der  Orbitalfläche  des  Grehirns 
etwas  weiter  nach  hinten. 

Beide  Schläfenlappen  erscheinen  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  zusammengedrängt,  aber  stark  verbreitert,  sie  sind  auch  an 
der  Unterfläche  mit  besonders  ausgeprägten  Windungen  versehen. 


Das  Gehirn. 

Das  Gehirn  wurde  in  Formol  gehärtet,  doch  war  es  nicht  mög- 
lich, die  ursprüngliche  Form  vollkommen  zu  erhalten;  die  starke 
Krümmung  des  Stirnlappens  nach  abwärts  verlor  sich,  wenn  auch  die 
schnabelförmige  Bildung  der  Orbitalfläche  sich  auch  nach  der  Härtung 
noch  erkennen  läßt.  Im  ganzen  entspricht  die  Form  der  Hemisphären 
der  normalen.  Indes  ist  auffallend,  daß  die  oberen  Ränder  der 
Schläfenlappen  sich  platt,  fast  schalenförmig  an  das  Operculum  an- 
legen, ebenso  wie  auch  der  vordere  Rand  sich  stark  über  den  hinteren 
Teil  der  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  schiebt.  Quer  über  den  mitt- 
leren Teil  der  letzteren  verläuft  hinter  dem  schnabelförmigen  Fortsatz 
eine  tiefe  Furche,  die  der  scharfen  Leiste  des  Keilbeins  entspricht; 
besonders  der  Gyrus  rectus  mit  dem  N.  olfactorius  ist  durch  die 
Furche  förmlich  abgeknickt  (auf  der  Figur  nicht  sichtbar).  Der  hintere 
Rand  der  Orbitalfläche  der  Stirnlappen  liegt  noch  2  cm  hinter  der 
Furche.  Bei  der  Betrachtung  des  Schädelausgusses  von  der  Basis 
scheint  hierfür  kein  Raum  zusein;  dabei  ist  jedoch,  abgesehen  von 
der  nachträglichen  Streckung  des  Stimlappens,  zu  berücksichtigen,  daß 
der  hintere  Rand  der  Orbitalfläche  erheblich  mehr  nach  aufwärts  liegt. 

Die  Hauptfurchen  und  Windungen  treten  schon  vor  Entfernung 
der  weichen  Häute  hervor;  sie  sind  keineswegs  vereinfacht,  der  Stirn- 
lappen ist  nicht  verkleinert,  vielmehr  liegt  das  obere  Ende  der  Cen- 
tralfurche  beiderseits  weit  nach  hinten. 
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Die  Länge  der  rechten  Hemisphäre  ist  16,8  cm, 

der  gerade  Abstand  des  Endes  der  Gentralfarche  an  der  Ober- 
kante der  Hemisphäre  von  der  Spitze  des  Stirnlappens 
10,8  cm, 

die  Länge  der  linken  Hemisphäre  ist  17  cm, 

der  Abstand  des  hinteren  Endes  der  Centralfarche  10,5  cm, 
so  daß  das  Verhältnis  des  vor  and  hinter  der  letzteren  ge- 
legenen Teils  fast  genau  wie  1 : 2  ist. 

Die  Furche  verlänft  in  sehr  schräger  Richtang,  links  mit  Bildang 
eines  rechtwinkligen  Knies,  rechts  mehr  gestreckt,  bis  nahe  an  die 
Fissora  Sylvii.  An  den  Furchen  der  Stirnlappen  fällt  beiderseits 
eine  Neigung  zum  Verlauf  in  senkrechter  oder  radiärer  Richtung  auf, 
wodurch  der  Eindruck  einer  Zusammenschiebung  von  vorn  nach  hinten 
entsteht;  nur  die  erste  Stirnfurche  [f]  verläuft  gestreckt  von  hinten 
nach  vom;  an  ihrem  vorderen  Ende  wird  sie  an  der  linken  Hemi- 
sphäre durch  eine  tief  einschneidende  Querfurche  begrenzt,  die  nach 
abwärts  bis  nahe  an  die  Sylvische  Furche  reicht.  Die  obere  Stirn- 
windung  ist  links  durch  eine  Längsfurche  geteilt.  Rechts  ist  die 
Bildung  der  Stimfurchen  etwas  unregelmäßiger,  doch  ist  auch  hier 
eine  tief  einschneidende  Querfurche,  entsprechend  der  der  linken  Seite, 
bemerkenswert. 

Besonders  auffallend  ist  das  Verhalten  der  unteren  Präcentral- 
farche (pc)j  welche  beiderseits  einen  etwa  1,5  cm  tiefen  Einschnitt  durch 
das  Operculum  bildet,  so  daß  der  aufsteigende  Schenkel  der  dritten 
Stimwindung  vollständig  von  der  vorderen  Centralwindung  getrennt 
erscheint  und  in  die  Tiefe  versenkt  ist,  am  stärksten  links,  während 
rechts  ein  schmaler  Windungszug  vor  der  Präcentralfarche  zum  Vor- 
schein kommt. 

Infolge  der  schrägen  Lage  der  Orbitalfläche  geht  deren  lateraler 
Rand  ohne  deutliche  Grenze  auf  die  Konvexität  des  Stirnlappens 
über,  so  daß  es  auf  den  ersten  Blick  schwer  ist,  die  Furchen  und 
Windungen  beider  Flächen  voneinander  zu  trennen.  Gleichzeitig  er- 
scheinen die  seitlichen  Teile  der  Stirnwindungen  von  vorn  nach  hinten 
zusammengeschoben ;  der  aufsteigende  Schenkel  der  Fissura  Sylvii  [s'] 
ist  dadurch  in  eine  fast  senkrechte  Stellung  gedrängt,  an  der  linken 
Hemisphäre  schwer  erkennbar;  beim  Auseinanderdrängen  der  Win- 
dungen zeigt  sich  aber,  daß  die  kurze  an  der  Oberfläche  sichtbare 
Furche  {s^)  in  Form  eines  tiefen  Einschnittes  das  Operculum  durch- 
trennt, nach  hinten  von  dem  abgeplatteten,  aufsteigenden  Schenkel 
von  F^  begrenzt.     Beiderseits  findet  sich  außerdem  ein  stark  aus- 
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gebildeter  horizontaler  Schenkel  der  Fissura  Sylvii  {s%  der  die  Greni- 
farche  der  Insel  durchschneidet.  Die  davorgelegene  stark  hervor- 
tretende Windung  gehört  bereits  der  Orbitalfläche  an;  die  tiefe  Furche 

Fig.  6. 


Beide  Hemispliären  dos  Gebirng  stark  Terkleinert  (V«),  etwas  sehr&g  Ton  oben  gesehen,  so  daß  die  Wia- 

dangen  der  Konrexit&t  besser  siebtbar  werden;  die  Yerlängemng  der  Orbitalfiäcbe  nach  unten  bt  da- 
durch nicht  erkennbar. 

Windungen:  F^,  F^,  F*  1.,  2.,  3.  Stirnwindung,  i,  B  vordere  und  hintere  Centralwindong,  Jf  Sipn- 
niarginalwindung,  2'i,  T^  1.  und  2.  Schl&fenwindung. 

Furchen:  C  Centralfhrche,  s  Fissura  Sylvii,  a^  vorderer  aufsteigender,  s^  horizontaler  Sehenkel  der- 
selben, /i,  /'^  1.  und  2.  Stirnfnrche,  /*  mittlere  Stimfurche,  /*  schrige  Stimfurche,  pe  ■ntcre, 
pc8  obere  Pr&central furche,  o  lateraler  Schenkel  der  Orbitalfnrche,  rc  Retrocentralftuck«. 
ip  Parietalfürche,  cni  oberes  Ende  des  S.  calloso-marginalis,  po  S.  parieto  oocipitiüis. 

in  ihrer  Mitte  ist  der  laterale  Schenkel  der  H-förmigen  Orbitalfurche. 
Diese  Windung  ist  es,  die  in  so  auffälliger  Weise  am  SchädelansgoB 
hervortritt  (besonders  rechts,  s.  Taf.  V,  Fig.  1,  2). 
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Der  hintere  Schenkel  der  Fissura  Sylvii  verläuft  links  in  ziemlich 
gestreckter  Bichtnng;  vor  der  Centralforche  schneidet  in  den  oberen 
Rand  eine  kurze  Furche  ein,  während  dahinter  eine  besonders  links  sehr 
stark  ausgebildete  Furche  verläuft  (S.  subcentr.  ant.  und  post).  Sehr 
ungewöhnlich  ist  an  der  rechten  Hemisphäre  eine  tief  durch  den  Gyrus 
marginalis  einschneidende  Furche,  die  Fortsetzung  der  Fissura  Sylvii 
nach  aufwärts,  die  dann,  vereinigt  mit  der  Interparietalfurche,  an  der 
oberen  Kante  der  Hemisphäre  endet.  Vorher  verbindet  sie  sich  noch 
mit  einer  zweiten  Furche,  die  in  ihrem  oberen  Teile  sich  als  Retro- 
centralfurche  erweist  Zwischen  der  ersteren  und  der  Centralfurche 
wird  auf  diese  Weise  ein  nach  aufwärts  verbreitertes  keilförmiges 
Gebiet  eingeschlossen.  Links  ist  der  Gyrus  supramarginalis  nicht 
durchbrochen,  doch  findet  sich  oberhalb  ebenfalls  ein  tiefer  radiärer 
Einschnitt  im  Scheitellappen.  Die  erste  Temporalwindung  ist  ziem- 
lich schmal,  die  zweite  und  dritte  sehr  breit. 

Die  quere  Schläfenwindung  ist  beiderseits  gut  ausgebildet.  Die 
Furchen  und  Windungen  des  Hinterhauptlappens  sind  nicht  merklich 
verändert.  Namentlich  schneidet  die  Parietooccipitalfarche  nicht  unge- 
wöhnlich tief  in  die  Konvexität  ein.  Auch  die  mediale  und  die  untere 
Fläche  (abgesehen  von  der  Orbitalfiäche)  zeigen  keine  wesentlichen  Ano- 
malien, ebenso  dielnsel,  die  eine  deutlich  ausgebildete  Längswindung  und 
die  radiären  Windungen  besitzt.  Das  Operculum  ist  stark  überhängend. 

Bei  der  Betrachtung  der  Hemisphären  Mit  sehr  deutlich  die 
schon  erwähnte  Ausbildung  der  tiefen  radiären  Einschnitte,  besonders 
an  den  Stimlappen,  ins  Auge;  der  erste  verläuft  beiderseits  vom  vor- 
deren Ende  der  ersten  Stirnfurche  nach  abwärts,  der  zweite,  der 
unteren  Präcentralfurche  entsprechend,  setzt  sich  an  der  linken  Hemi- 
sphäre nach  aufwärts  noch  durch  eine  mehr  oberflächliche  Einfaltung 
fort,  der  dritte,  hinter  der  Centralfurche  gelegene,  ist  rechts  stark, 
links  nur  im  oberen  Teil  deutlich  ausgebildet. 

Eine  so  starke  Veränderung  des  Windungstypus,  die  auf  eine 
mechanische  Einwirkung  zurttckzuftthren  ist,  und  zwar  nicht  als  eine 
durch  direkte  Druckwirkung  hervorgerufene,  mit  mehr  oder  weniger 
schweren  Funktionsstörungen  verbundene  Formveränderung,  sondern 
als  eine  allmähliche  Anpassung  der  normalen  Wachstumsvorgänge  an 
die  veränderten  Baumverhältnisse,  ist  gewiß  nicht  ohne  Interesse, 
wenn  auch  keineswegs  vereinzelt  dastehend.  Es  ist  bekannt,  und 
unter  anderm  schon  von  Büdinger^)  hervorgehoben,  daß  der  Ver- 

1)  BüDiNGER,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Affenspalte  und  der  Interparietal- 
furche.   Beiträge  zur  Anatomie  and  Embryologie.   Festgabe  für  Henle.    1882. 


Digitized  by 


Google 


342  Felix  Marchand 

lauf  der  Furchen  und  Windungen  bei  Dolichocephalie  mehr  der  Längs- 
richtung, bei  der  Brachycephalie  mehr  der  Querrichtung  folgt.  Bei 
^er  noch  immer  sehr  verbreiteten  Anschauung,  daß  ein  abnormer  Ver- 
lauf einzelner  Windungen  und  Furchen  auf  ein  abnormes  psychisches 
Verhalten  schließen  läßt,  ist  es  nicht  unwesentlich,  sich  den  Einfluß 
mechanischer  Verhältnisse  auf  die  Konfiguration  zu  vergegenwärtigeD. 
Leider  sind  wir  nicht  in  der  Lage,  in  dem  vorliegenden  Falle  genauere 
Angaben  über  die  geistigen  Eigenschaften  des  Individuums  zu  machen 
und  es  ist  nicht  auszuschließen,  daß  die  immerhin  behinderte  freie 
Entfaltung  der  Gehimoberfläche  einen  gewissen  Einfluß  auf  die  psy- 
chische Entwicklung  gehabt  hat.  Aber  es  spricht  nichts  daftlr,  daß 
4ie  gewissermaßen  zufällige  Verlagerung  von  Teilen  der  Oberfläche, 
2.  B.  durch  die  Unterbrechung  einer  Windung  durch  eine  abnorme 
Furche  auch  Störungen  der  Funktion  zur  Folge  haben  sollte,  so 
lange  nicht  eine  Änderung  des  histologischen  Aufbaues  damit  ver- 
bunden ist. 

Die  Gestaltveränderung  des  Schädels  und  des  Gehirns  ist  zweifel- 
los allein  durch  die  prämature  Synostose  der  Nähte  des  Schädeldaches 
verursacht.  Wann  und  wodurch  diese  entstanden  ist,  ist  nicht  be- 
kannt; jedenfalls  muß  sie  aber  verhältnismäßig  früh  in  der  Kindheit 
vor  dem  Abschluß  des  Schädel-  und  Gehirn  Wachstums  zustande  ge- 
kommen sein. 

Es  möge  hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  daß  die  Bildung  eines 
sog.  »Siebbeinschnabels«  am  Gehirn  bekanntlich  auch  bei  der  Micro- 
cephalie  und  bei  den  anthropoiden  Affen  vorkommt,  entsprechend  der 
schrägen  Lage  der  Orbitalfläche  des  Stirnbeins  i).  Die  eigentümliche 
Konfiguration  und  Tief  lage  des  Siebbeins  kommt  jedoch  hierbei  nicht 
vor.  Das  Primäre  ist  hier  die  geringe  Größenentwicklung  des  Stim- 
lappens,  während  in  unserm  Falle  gerade  das  Gegenteil  vorliegt. 

Die  Größe  des  Gehirns  ist  durch  die  Raumbeengung  anscheinend 
wenig  beeinflußt  worden.  Das  Gewicht  von  1250  g  ist  zwar  noch 
erheblich  unter  dem  Durchschnitt,  besonders  wenn  man  in  Betracht 
zieht,  daß  das  Gehirn  sehr  blutreich  und  mit  reichlichem  Exsudat 
in  den  Häuten  versehen  war.  Man  darf  daher  wohl  das  ursprttng- 
liche  Gewicht  auf  1200  g  taxieren,  immerhin  ein  Gewicht,  das  noch 
im  Bereiche  der  Norm  liegt.    Nach  meiner  Berechnung  2)  fand  sich  m 

1}  Vgl.  Marc  HAND,  Die  Morphologie  des  Stirnlappens  und  der  Insel  der 
Anthropomorphen.    Arbeiten  a.  d.  pathol.  Institut  in  Marburg.    Jena  1893. 

^  Marchand,  Über  das  Hiragewicht  des  Menschen.  Abhandl.  d.  phys.-math. 
Kl.  d.  Kgl.  S.  GeseUsch.  d.  Wiss.    Bd.  27.    1902. 
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Gewicht  von  1200 — 1250  g  in  4,6 ®/o  der  Marburger  Gehirne,  ein 
solches  von  1250 — 1300  g  in  10,5 7o  der  männlichen  Gehirne,  nach 
der  Znsammenstellnng  von  Handmaxn  ^)  sogar  in  12  bzw.  12,6  ^Jq  aller 
Fälle  des  Leipziger  Materials. 

Die  Kapazität  des  Schädels  konnte  nur  am  Schädelausgnß  durch 
Wasserverdrängung  bestimmt  werden;  das  Volumen  betrug  1310  ccm. 
Bei  einem  spezifischen  Gewicht  des  Gehirns  von  1040  würde  einem 
Gehimgewicht  von  1250  ein  Volumen  von  1200  ccm  entsprechen;  es 
würden  dann  also  noch  etwa  110  ccm  für  Dura  mater  und  Flüssig- 
keiten bleiben.  Doch  ist  der  Gipsabguß  etwas  größer  als  die  Kapa- 
zität des  Schädels. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  V. 

Fig.  1.    Der  Schädelausgnß  von  der  rechten  Seite. 

Fig.  2.  Derselbe  von  unten  gesehen ;  Projektionszeichnung,  auf  -jz  verkleinert. 
Die  punktierte  Linie  (Fig.  1)  entspricht  der  Sägefläche;  Fig.  1  ist  stärker 
nach  vorn  geneigt  als  in  der  natürlichen  Lage  (s.  Textfig.  4).  Die  Pro- 
jektionszeichnung der  Basis  ist  aber  bei  einer  der  letzteren  entsprechenden 
Lage  des  Ausgusses  angefertigt.  Eine  genaue  Orientierung  nach  der  Hori- 
zontalen war  indes  aus  den  im  Text  angegebenen  Gründen  nicht  ausführbar. 


1}  £.  Handmann,  Über  das  Himgewicht  des  Menschen.    Archiv  f.  Anat.  u. 
Phys.,  Anat.  Abt.    1906. 
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J.  Ries,  Beiträge  zur  Histologie  and  Physiologie  der  Befruchtung  und 
Furchung.  71  S.  Mit  15  Tafeln  und  6  Figuren  im  Text.  Bern, 
M.  Drechsel,  1908. 

Das  originell  ausgestattete,  zum  Teil  etwas  aphoristisch  geschriebene  Büch- 
lein enthält  schätzenswerte  Beiträge  zur  Histologie  der  Spermien  und  des  Be- 
fruchtungsvorganges. 

Menschliche  Spermien  sind,  nach  Kies,  gänzlich  von  einer  Hülle  überzogen. 
Das  Ghromatin  soll  in  den  Spermienköpfen  in  verschiedener  Art  verteilt  sein 
und  durchaas  nicht  den  einzigen  Bestandteil  derselben  bilden.  Zwischen  Mittel- 
stUck  und  Schwanz  besteht  eine  festere  Verbindung  als  zwischen  Mittelstück 
und  Kopf. 

Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  des  Autors  über  die  Befruchtung 
des  Seeigeleies.  Das  reife  Ei  ist  von  einer  im  Wasser  aufquellenden,  durch- 
sichtigen, homogenen  Masse  (»Befruchtungshof«)  umgeben,  die  durch  allmähliche 
Aufquellung  der  Zona  radiata  entstanden  sein  soll.  Sie  It^st  sich  im  Wasser 
allmählich  auf  und  die  so  ins  Wasser  gelangenden  Stofife  wirken  anziehend  auf 
die  Spermien,  die  von  allen  Seiten  in  die  Schleimhülle  einzudringen  suchen. 
Die  an  das  Ei  herangelangten  Spermien  zeigen  ein  merkwürdiges  Verhalten 
auf:  Während  der  Kopf  an  einem  Punkte  der  Eioberfläche  festsitzt,  führt  der 
Schwanz  mit  großer  Schnelligkeit  kreiselförmige  Bewegungen  aus.  Nun  soll 
bei  den  Seeigeln  die  ganze  Spermie  in  das  Ei  eindringen  und  dann  der  Schwanz 
in  dem  Ei  die  kreiselfOrmige  Bewegung  fortsetzen.  Dadurch  soll  die  Rotation 
der  Spermie  im  Eiinnem  und  die  radiäre  Einstellung  der  Dotterkömehen,  die 
sog.  »Eistrahlung«,  verursacht  werden.  Das,  was  man  »achromatische  Fasern« 
nennt,  ist,  nach  Ries,  in  Wirklichkeit  nur  der  Ausdruck  dieser  Bewegungsvor- 
gänge, kein  morphologisches  Substrat  liegt  diesen  »Fasern«  zugrunde. 

Diese  hypothetischen  Anschauungen  stützt  der  Autor  auf  Beobachtungen, 
die  er  durch  Zeichnungen  und  Photogramme  zum  Teil  sehr  wirkungsvoll  vor- 
führt und  auch  durch  einige  physikalische  Erwägungen  näher  erläutert. 

So  ankämpfbar  manche  der  Anschauungen  des  Autors  auch  sind  und  so 
sehr  einige  seiner  Angaben  einer  genaueren  Untersuchung  und  Darstellung  be- 
dürfen, enthält  sein  Werk  dennoch  Beobachtungen  und  Hypothesen,  welche  für 
die  Kenntnis  des  Befruchtungsvorganges  sehr  interessant  sind  und  zu  weiteren 
Untersuchungen  anregen. 

A.  Fiseliel. 
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der  im  Jonmal  of  Experimental  Zoology  Yol.  Y,  No.  3  (Harch  1908) 
erschienenen  Arbeiten: 

GiLMAN  A.  Drew,  The  Physiology  of  the  Nervous  System  of  the 
Razor-Shell  Clam  [Ensis  directus  Con.). 

This  form  was  found  very  satisfactory  for  experimental  study  of  the  phy- 
siology of  the  neryous  System  because  of  its  shape  and  activity,  and  the  ease 
with  which  its  nervons  System  may  be  seen  and  operated  npon. 

Gontinued  Stimulation  of  any  portion  of  the  body  will  in  time  have  its 
effect  on  all  of  the  ganglia.  Certain  organs  like  the  siphons,  coUar  and  foot, 
may  be  so  gently  stimulated  as  to  cause  them  to  the  withdrawn  without  disturb- 
ing  Organs  that  reeeive  their  nerves  from  other  ganglia. 

The  relation  of  ganglia  of  a  pair  is  quite  intimate.  Stimulating  nerves 
connected  with  one  causes  organs  connected  with  both  to  respond  promptly. 
Association  fibers  by  which  ganglia  communicate  with  each  other  are  found 
only  in  commissures  and  connectives.  Although  the  anterior  pallial  nerves  are 
nnited  so  they  form  a  connection  between  the  cerebral  ganglia,  and  the  circum- 
paUial  nerves  connect  the  cerebral  and  visceral  ganglia  of  corresponding  sides, 
there  is  no  evidence  that  the  ganglia  are  able  to  communicate  through  them. 

Both  cerebral  and  visceral  ganglia  are  provided  with  sensory  and  motor 
ceils.  The  pedai  ganglia  are  apparently  dependent  upon  the  cerebral  for  ini- 
tiative. When  the  pedai  ganglia  are  isoiated  from  the  others,  stimulating  the 
surface  of  the  foot  causes  only  local  responses  due  to  the  contraction  of  muscle 
fibers  that  are  directly  stimulated.  The  sensory  neurones  of  the  foot  appa- 
rently have  neither  endings  nor  coUaterals  in  the  pedai  ganglia  but  are  con- 
tinued  to  the  cerebral  ganglia. 

Impulses  may  pass  in  either  direction  through  any  of  the  commissures  or 
connectives.  Stimulation  may  cause  Impulses  to  be  sent  by  roundabout  con- 
nections  when  the  usual  connections  are  destroyed,  but  the  Stimulation  must 
be  of  considerable  duration  and  the  result  is  often  considerably  delayed. 

Florence  Peebles,  The  Inflnence  of  Grafting  on  the  Polarity  of 
Ttibtdaria, 

1)  When  two  individuals  are  grafted  together  changes  at  once  take  place 
in  the  region  of  the  graft.  These  changes  may  not  be  visible  externally,  but 
they  exert  some  inflnence  on  the  rest  of  the  pieces,  whether  they  result  in  the 
formation  of  new  structures  or  not 
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2j  When  the  aboral  end  of  a  piece  of  the  Btem  of  Tubularia  is  Btimulated 
throngh  grafting  to  produce  a  hydranth  before  the  oral  end,  the  change  in  the 
polarity  is  not  lasting  for  when  a  Becond  set  of  hydranths  develop,  the  piece 
aBaames  its  original  polarity. 

3)  When  a  short  and  a  long  piece  are  grafted  together  the  influence  of 
the  longer  piece  is  shown  only  when  the  new  hydranth  comes  from  the  two 
pieces,  a  row  of  tentacles  forming  in  each. 

4)  Short  pieces  grafted  together  in  any  direction  nsnally  develop  a  hydranth 
on  one  of  the  free  ends  only,  or  first  on  one  end  and  later  on  the  other.  The 
result  ia  the  same  whether  the  cnrrents  in  the  two  pieces  are  continnouB 
or  not 

5)  If  the  tip  is  removed  from  the  end  of  a  stem  on  which  a  new  hydranth 
has  just  begnn  to  develop,  before  the  ridges  are  visible,  the  small  piece  is  cap- 
able  of  forming  a  complete  hydranth.  If  the  tip  is  removed  after  the  ridges 
are  laid  down,  the  piece  develops  one  row  of  tentacles.  The  proximal  piece 
completes  itself  distally  by  forming  new  tentacles  on  its  tip,  either  before  or 
after  emerging  from  the  perisarc.  If  the  tip  is  removed  before  the  primordia 
appear  the  proximal  piece  usually  forms  new  primordia  withont  delay. 

6)  If,  after  the  appearance  of  the  primordia,  the  piece  in  which  tlie  distal 
row  of  tentacles  develops  is  reversed  and  grafted  back  on  the  proximal  row, 
the  hydranth  completes  Itself  in  the  normal  manner.  Sometimcs  the  distal  piece 
develops  a  new  row  of  distal  tentacles  in  front  of  the  original  red  ridges  which 
persist  after  the  hydranth  emerges. 

7)  When  the  entire  primordinm  is  removed  by  a  cnt  just  below  the  base 
of  the  proximal  tentacles,  the  ridges  frequently  fade  out  and  a  new  primordium 
develops  which  is.mnch  shorter  than  the  original  one.  A  cut  2  to  3  mm  below 
the  primordium  does  not  affect  its  later  development.  Such  pieces  do  not  form 
aboral  hydranths. 

8)  Diluting  normal  sea-water  in  which  pieces  of  Tubularia  are  placed,  in- 
creases  the  rate  of  growth  and  the  percentage  of  new  hydrantlis  formed.  Arti- 
ficial  sea-water  has  the  same  efTect,  but  when  the  artificial  sea-water  is  diluted 
these  favorable  results  do  not  follow. 


N.  M.  Stevens,  A  Study  of  the  Germ  Cells  of  Certain  Diptera,  with 
Reference  to  the  Heterochromosomes  and  the  Phenomena  of 
Synapsis. 

This  article  gives  the  results  of  an  examination  of  the  germ  cells  of  the 
common  flies  —  Mii^ca  domestica,  Calltphora  vomüoria^  Lueilia  caesar,  Sareo- 
phaga  sarradniae^  Phorbia  brassicaj  Scaiophaga  pallida^  Tetanocera  sparsa^  Dro- 
sophila  ampelophila  and  Ensialis  tenax.  All  have  an  unequal  pair  of  hetero- 
chromosomes in  the  male  and  a  corresponding  equal  pair  in  the  female.  The 
dimorphism  of  the  spermatozoa  and  its  relation  to  sex  determination  are  the 
same  as  in  mauy  of  the  Coleoptera  and  Herntptera,  The  method  of  synapsis  is 
in  every  case  a  parallel  pairing  of  homologous  maternal  and  paternal  chromo- 
somes,  and  a  similar  pairing  occurs  in  the  prophase  of  each  spermatogonial  and 
oOgonial  mitosis.  On  the  spermatogonia  and  oOgonia  the  members  of  the  pairs 
separate  and  divide  longitudinally  in  each  mitosis;  in  the  spormatocytes  they 
separate  in  the  first  maturation  mitosis  and  divide  longitudinally  in  the  second. 
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This  pairing  of  homologouB  chromoBomes  in  spermatogonia,  oögonia,  ovarian 
foUicle  celU,  and  some  embryonic  cells  (poBsibly  in  all  mitoses)  is  an  exceedingly 
rare  and  Bignificant  phenomenon. 

Ralph  S.  Lillie,  Momentary  Elevation  of  Temperatnre  as  a  Means 
of  Prodncing  Artificial  Parthenogenesis  in  Starfish  Eggs  and  the 
Condition  of  its  Action. 

1)  Momentary  expoaure  of  the  eggs  of  Ästerias  forbesit,  dnring  tbe  early 
maturation  period  (after  the  disBolntion  of  the  germinal  vesicle  has  begun  bnt 
before  the  Separation  of  the  first  polar  body),  to  temperatnreB  of  Sb^  to  38° 
reBults  in  the  formation  of  typical  fertilization-membranes,  followed  by  cleavage 
and  the  development  of  many  eggs  to  a  free-Bwimming  larval  Btage.  Under 
favorable  conditions  many  eggs  form  normal  Bipinnaria  larvae. 

2)  The  favorable  dnration  of  exposare  to  the  above  temperatures  is  very 
brief,  with  a  well-defined  optimnm  for  each  temperatnre;  this  optimnm  is  ap- 
proximately  70  seconda  for  35**,  40  to  50  seconds  for  36*»,  30  seconds  for  37*», 
and  20  seconds  for  38 ^  A  very  rapid  rate  of  decrease  in  time  of  exposnre 
with  rise  of  temperatnre  is  thus  indicated,  —  a  rise  of  three  degrees  above  36*» 
apparently  tripling  the  velocity  of  the  process  (or  combination  of  processes)  on 
which  the  Initiation  of  development  depends.  The  process  of  membrane- for- 
mation shows  a  similarly  high  temperatnre-coefficient  of  acceleration. 

3]  The  responsiveness  of  the  eggs  to  this  treatment  varies  greatly  at  dif- 
ferent  periods  in  the  lifo  of  the  egg.  Warming  within  five  minntes  after  the 
removal  of  the  eggs  from  the  animal  is  ineffective,  and  has  the  effect  of  pre- 
venting  permanently  the  dissolntion  of  the  germinal  vesicle.  Warming  at  any 
time  between  the  beginning  of  nuclear  dissolntion  and  the  Separation  of  the 
first  polar  body  may  resnlt  in  development  and  the  prodnction  of  larvae;  the 
most  favorable  period  is  some  little  time  (10  to  20  minntes)  before  the  Separa- 
tion of  the  first  polar  body.  Warming  snbseqnently  to  this  event  tends  to  pro- 
dnce  abnormal  form-changes  or  irregulär  cleavage  in  the  egg;  after  matnration 
is  coroplete  the  effect  is  mainly  to  accelerate  the  coagulative  change  charac- 
teristic  of  matore  nnfertilized  eggs  in  presence  of  oxygen. 

4)  Mataring  eggs  placed  in  onm^^^  (.0032  o/o)  Solution  in  sea- water  retain 

for  Beveral  hourB  their  snsceptibility  to  development  by  this  means.  A  Btay  of 
a  certain  dnration  in  KCN  Solution,  followed  by  momentary  warming  in  this 
Solution  and  transfer  to  sea -water,  is  followed  by  a  striking  increase  in  the 
Proportion  of  favorably  developing  eggs.  Further  exposure  of  eggs  to  Cyanide 
Solution  for  a  certain  period  after  warming  effects  a  Btill  further  improvement 
in  the  conditions  of  parthenogenetic  development.  Eggs  thus  treated  approxi- 
mate  closely,  in  the  rate,  character,  and  favorability  of  their  development,  to 
normally  fertitized  eggs. 

5)  Since  the  essential  action  of  the  dilnte  Cyanide  Solution  is  to  prevent 
intracellular  oxidations,  the  inference  is  drawn  that  anac'robic  processes  play 
an  important  part  in  the  series  of  changes  leading  to  the  Initiation  of  develop- 
ment in  starfish  eggs.  Suppression  of  oxidative  combined  with  acceleration  of 
hydrolytic  and  reducing  processes  is  indicated  as  a  condition  of  the  initiatory 
process  in  these  eggs. 
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Thomas  H.  Montgomert,  Jr.,  The  Sex  Ratio  and  Cocooning  Habits 
of  an  Aranead  and  the  Genesis  of  Sex  Ratios. 

1)  The  average  male  ratio  (number  of  the  males  divided  by  the  nnmber 
of  the  femaleB)  is  8.19  in  LcUrodeciua  maetans  Fabr.,  as  determined  by  a  coant 
of  41,749  freshly  hatched  young  raised  in  captivity;  the  sex  was  ascertained  at 
the  time  of  hatching  by  externa!  stnictural  differences  of  the  abdomina.  Among 
the  progeny  of  a  particnlar  female  this  ratio  was  never  lower  than  1.2  nor 
higher  than  27.6.  Of  the  total  of  127  cocoons  raised  only  8  showed  a  male 
ratio  of  leBS  than  1,  and  from  only  one  did  only  males  emerge  and  no  females. 
There  is  some  indication  that  the  male  ratio  tends  to  be  highest  in  the  first 
cocoon  of  an  annual  series. 

2)  In  different  species  of  animals  there  are  differences  in  the  sex  ratio, 
and  what  this  ratio  is  for  a  particnlar  species  is  probably  determined  by  the 
factors  of  selection  and  segregation. 

3)  Unfertilized  eggs  do  not  develope. 

4)  Oviposition  osnally  takes  place  early  in  the  moming.  The  young  bite 
their  own  way  out  of  the  cocoon  without  help  of  the  mother,  and  in  most 
cases  emerge  during  the  hottest  hours  of  the  aftemoon.  The  number  of  cocoons 
produced  by  each  of  the  17  spiders  kept  under  control  varied  from  8  to  13. 
The  time  duration  to  hatching  depends  upon  the  temperature. 
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M.  O.  Sykes^  Note  on  the  number  of  the  Somatic  chromosomes  in  Punkia. 
(Witb  plate  XVI.)  —  Honor6  LamS^  Les  Divisions  des  Spermato- 
cytes  chez  la  Fourmi,  (Camponotus  herculeanus  L.).    (Avec  planche  XVII.) 

—  Alfred  Kflhn^  Die  Entwicklung  der  Keimzellen  in  den  parthenogene- 
tiseben  Generationen  der  Cladoceren  Dapbnia  pulex  De  Geer  und  Polyphe- 
muB  pediculus  De  Geer.  (Mit  Taf.  XVIII— XXI  u.  6  Fig.  im  Text.)  — 
Tladislay  RAzlcka,  Zur  Kenntnis  der  Natur  und  Bedeutung  des  Plastins. 

—  S.  Flck,  Zur  Konjugation  der  Chromosomen.  —  Friedr.  MOTeSy  Es 
gibt  keine  parallele  Konjugation  der  Chromosomen!    (Mit  1  Fig.  im  Text.) 

—  B.  Ooldschmidt^  Ist  eine  parallele  Chromosomenkonjugation  bewiesen? 


Das  Archiv  erscheint  in  zwanglosen  Heften,  die  zu  Bänden  von  etwa  40  Druck- 
bogen Text  und  20  Tafeln  zum  Preise  von  etwa  J(  40. —  vereinigt  werden.  Auf 
die  Ausstattung  von  Text  wie  Tafeln  wird  besondere  Sorgfalt  verwandt. 

Das  Archiv  veröffentlicht  Arbeiten  in  deutschery  franxösüehery  englischer  und 
üalienischer  Sprache. 

Das  Archiv  für  2küfor8chung  soll  eine  rein  wissenschaftliche  Zeitschrift  sein, 
die  Originalarbeiten  aus  dem  OesanUgebiet  der  Zellenlehre  veröffentlicht,  Sie  bringt 
eUso  neben  den  Arbeiten  über  Bau  und  Leben  der  tierischen  und 
pflanzlichen  Zelle  und  ihrer  Teile  alle  Arbeitenj  die  die  Zelle  als 
solche  van  irgend  eitlem  Standpunkte  aus  betrachten»  Es  ist  dabei 
gleichffOltig,  ob  Ueschlechtszellen  oder  Gewebszellen,  unter  Umständen  auch  Proto- 
Koenzellen  das  Untersuchungsmaterial  abgeben,  wenn  nur  die  Fragestellung  sich 
auf  das  AUgemein-Celluläre  bezieht.  Außerdem  soll  durch  ständige  kritische  wie 
Äutoreferate  andenoärts  erseheinender  Zettarbeiien  das  Archiv  xum  wirklichen  Zen- 
trum der  Oytologie  werden. 

Bas  erste  Heft  des  neuen  Organs  wird  dnrch  alle  Bnehhandlnngen  zur 
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:;  TERLA6  VON  WILHELM  ENOELMANN  IN  LEIPZIG  ;: 

Vorträge  und  Aufsätze 
über 

Entwickelungsmechanik  der  Organismen 

herausgegeben  von 

Wilhelm  Boux 

Heft  1:  Die  Entwickelungsmechanik,  ein  neuer  Zweig  der  bio- 
logischen Wissenschaft.  Eine  Ergänzung  zu  den  Lehr- 
büchern der  Entwickelungsgeschichte  und  Physiologie  der 
Tiere.  Nach  einem  Vortrag,  gehalten  in  der  ersten  allge- 
meinen Sitzung  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Arzte  zu  Breslau  am  19.  September  1904  von  Wilhelm 
Eoux.     Mit  2  Tafeln  und  1  Textfigur,     gr.  8.  M  5. — 

£  dunque  nel  suo  insieme  questo  volume,  molto  interessante  e 
molto  prezioso  per  i  Biologi  che  vogliono  essere  al  corrente  dello 
stato  attuale  delle  grandi  e  fondamentali  questioni  biologiche  inde- 
pendentemente,  ben  inteso,  dalle  idee  personal!  dell^A.  che  possono 
o  non  possono  essere  condivise.       (E.  Oiglio-Tos,  Biologica  /,  4.) 

Erschienen  sind  ferner: 

Heft  2:  Über  den  chemischen  Charakter  des  Befruchtnngs- 

TOrganges  und  seine  Bedeutung  für  die  Theorie  der  Lebens- 
erscheinungen von  Jacques  Loeb.     gr.  8.  UJT  — .80 

Heft  3:  Anwendung  elementarer  Mathematik  auf  biologische 

Probleme«  Nach  Vorlesungen,  gehalten  an  der  Wiener 
Universität  im  Sommersemester  1907  von  Hans  Przibram. 
Mit  6  Figuren  im  Text.    gr.  8.  J^  2.40 

Heft  4:  Über  umkehrbare  Entwickelungsprozesse  und  ihre 
Bedeutung   für    eine  Theorie    der   Vererbung    von 

Eugen  Schultz.  J(  1.40 

Im  Druck  befindet  sich: 

Heft  5:  Über  die  zeitlichen  Eigenschaften  der  Entwicklungs- 

TOrgänge  von  Wolfgang  Ostwald.  Mit  43  Figuren  im 
Text  und  auf  Tafeln.  Etwa  uT  3. — 
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Das 

ÄrchiT  ffir  Entwicklongsmechanik  der  Organismen 

steht  offen  jeder  Art  von  exakten  Forschungen  über  die  „Ursachen'^  der 
Entstehung,  Erhaltung  und  Rückbildung  der  organischen  Gestaltungen*). 

Bis  auf  weiteres  werden  auch  kritische  Referate  und  zusammen- 
fassende Übersichten  über  andern  Orts  erschienene  Arbeiten  gleichen 
Zieles,  sowie  Titelttbersichten  der  bezüglichen  Literatur  aufgenommen. 

Das  Archiy  erscheint  zur  Ermöglichung  rascher  Veröffent- 
lichung in  zwanglosen  Heften  sowohl  inbezug  auf  den  Umfang,  wie 
auch  auf  die  Zeit  des  Erscheinens;  mit  etwa  40  Druckbogen  wird  ein 
Band  abgeschlossen. 

Die  Herren  Mitarbeiter  erhalten  unentgeltlich  40  Sonderdrucke 
ihrer  Arbeiten;  eine  größere  Anzahl  Sonderdrucke  wird  bei  Voraus- 
bestellung gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten  geliefert,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Exemplare  nicht  fbr  den  Handel  be- 
stimmt sind.  Referate,  Besprechungen  und  Autoreferate  werden 
mit  M  40. —  fbr  den  Druckbogen  nach  Abschluß  des  Bandes  honoriert. 

Die  Zeichnungen  der  Textfiguren  sind  im  Interesse  der 
rascheren  Herstellung  womöglich  in  der  zur  Wiedergabe  durch 
Zinkätzung  geeigneten  Weise  auszuführen**).  Die  Textfiguren  sind 
vom  Texte  gesondert  beizulegen;  an  den  Einfügungsstellen  im 
Texte  sind  die  Nummern  der  bezüglichen  Figuren  anzubringen.  Sind 
die  eigentlich  für  den  Text  bestimmten,  in  linearer  bzw.  punk- 
tierter Manier  hergestellten  Figuren  sehr  zahlreich,  so  werden  sie 
besser  auf  Tafeln  beigegeben.  Tafeln  sind  in  der  Höhe  dem 
Format  des  Archivs  anzupassen;  für  jede  Tafel  ist  eine  Skizze  über 
die  Verteilung  der  einzelnen  Figuren  beizufügen. 

Die  Einsendung  von  Mannskripten  wird  an  den  Herausgeber 
erbeten. 

Der  Herausgeber:  Der  Verleger: 

Prof.  Dr.  Wilh.  Roux,  Wilhelm  Engelmann, 

Halle  Va.  S.  (Deutschland).  Leipzig. 


*)  Den  in  nichtdeutoeher:  in  englischer,  italienischer  oder  franzö- 
sischer Sprache  su  druckenden  Originalabhandlungen  ist  eine  kurze  Zu- 
sammenfassung der  Ergebnisse,  sei  es  in  der  Sprache  des  Originals  oder  in 
deutscher  Sprache  beizufügen. 

**)  Diesgeschieht  in  linearer  bzw.punktierterZeichnung  mit  tief  schwarzer 
Tinte  oder  Tusche,  kann  aber  leicht  auch  durch  nachträgliches  Überzeichnen  dei 
Bleistiftzeichnung  mit  der  Tuschfeder  hergestellt  werden.  Wer  jedoch  im 
Zeichnen  mit  der  Feder  nicht  geübt  ist,  kann  die  einfache  Bleistiftzeichnung  ein- 
senden, wonach  sie  von  technischer  Seite  überzeichnet  wird.  Die  Bezeichnungen 
(Buchstaben  oder  Ziffern)  sind  bloß  schwach  mit  Bleistift  einzutragen,  sofern  sie 
der  Autor  nicht  kalligraphisch  herzustellen  vermag.  Anweisungen  für  die 
Herstellung  wissenschaftlicher  Zeichnungen  zu  Textfiguren  mit  Aus- 
führungen über  die  einzelnen  Herstellungsarten  und  Proben  derselben  stellt  die 
Verlagsbuchhandlung  den  Herren  Mitarbeitern  gern  unentgeltlich  zur  Verfügung* 
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(Ans  der  anatomisch -physiologischen  Abteilung  des  Landwirtschaft* 
liehen  Instituts  der  Universität  Halle  a.  S.,  unter  Leitung  von  Pro- 
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Vergleichende  Untersuchungen  Ober  den  Bau 
und  die  funktionelle  Anpassung  der  Sehnen. 

Von 

Otto  Dammann^ 

Kdniglicher  Kreistieisrzt  in  Halle  a.  S. 


Mit  Tafel  VI  und  VII. 


Eingegangen  am  8.  Jali  1908. 

Das  straffe,  geformte  fibrilläre  Bindegewebe  oder  Sehnengewebe, 
wie  wir  es  in  Zukunft  der  Kürze  halber  nennen  wollen,  ist  sowohl 
hinsichtlich  seiner  Struktur  als  auch  bezüglich  der  Elemente,  aus 
denen  es  sich  zusammensetzt,  und  der  Entstehung  seiner  Bestand- 
teile, besonders  der  Fibrillen,  seit  langer  Zeit  Gegenstand  eingehen- 
der und  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen. 

An  den  allgemeinen  Untersuchungen  hierüber  beteiligten  sich 
besonders  J.  Müller,  der  dem  »Bindegewebe«  seinen  Namen  gab, 
Schwann,  Keichert  (1)  u.  v.  a. 

Die  Entstehung  bzw.  Bildung  der  Fibrillen  des  Bindegewebes 
ist  besonders  von  Rollet,  Boll  (2),  Lwopf  (9),  Obersteiner  (13), 
Flemming  (10  und  11),  Kölliker  (5)  und  Thürler  (12)  zum  Gegen- 
stand der  Forschung  gemacht  worden,  während  die  zelligen  Elemente 
desselben  von  Henle,  Waldeyer  (6),  Virchow  (3),  Merkel,  Bon- 
KET  (15)  u.  a.  eingehend  beschrieben  wurden. 

Am  genauesten  hat  aber  Ranvier  (7)  die  verschiedenen  Formen 
des  Bindegewebes,  insbesondere  das  Sehnengewebe,  erforscht,  dessen 
Struktur  und  histologische  Feinheiten  er  in  einer  klassischen  Dar- 
stellung charakterisierte. 

Es  genügt,  hier  anzuführen,  daß  das,  was  wir  schlechthin  Sehnen- 
gewebe nennen,  aus  parallel  verlaufenden  Fibrillen-  und  Fibrillen- 

ArclÜT  f.  Entwicklangdmecliaiiik.    IXVI.  23 
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bttndeln  besteht,  and  daß  sich  zwischen  den  FibrillenbUndeln  reihen- 
artig angeordnete  Flügelzellen  (Sehnenzellen)  befinden,  die  bei  älteren 
Tieren  weniger  reichlich  als  bei  jüngeren  vorhanden  sind,  wie  wir 
dies  ja  bei  allen  jugendlichen  Geweben  beobachten.  Sie  können  nach 
Böhm  und  Davidoff  (24)  als  die  erhaltenen  Reste  derjenigen  Zellen 
angesehen  werden,  von  denen  die  Fibrillen  gebildet  wurden.  Auf 
Sehnenqnerschnitten  sieht  man  größere  und  kleinere  als  Felder  er- 
scheinende Unterabteilungen:  die  Querschnitte  der  Fibrillenbündel. 
Die  feinsten  derartigen,  welche  keine  besondere  Gliederung  mehr 
aufweisen,  sind  die  primären  Sehnenbündel;  sie  entsprechen  einem 
Bindegewebsfibrillenbündel.  Die  einzelnen  Fibrillen  dieser  primären 
Bündel  werden  durch  eine  interfibrilläre  Eittsnbstanz  zusammenge- 
halten, eine  allgemeine  Annahme,  welche  jedoch  durch  die  Unter- 
suchungen Ranviers  in  Frage  gestellt  wird.  Zwischen  den  Bündeb 
selbst  befindet  sich  interfasciculärc  Grundsubstanz,  in  welche  die  flUgel- 
förmigen  Sehnenzellen  eingebettet  sind,  die  ihre  Gestalt  ihrer  Lage 
verdanken,  nämlich  der  Einklemmung  zwischen  den  verschiedenen 
FibrillenbUndeln.  Im  Querschnitt  zeigen  sich  jene  Zellen  daher  meist 
dreistrahlig  sternförmig;  in  der  Mitte  haben  sie  einen  ovalen  Kern. 
So  legen  sich  eine  Anzahl  primärer  Bündel  zusammen  zu  einem  se- 
kundären, an  dessen  Oberfläche  sich  ein  mehr  oder  weniger  vollstän- 
diger Endothelüberzug  befindet,  und  in  dessen  Lücken  die  Gnmd- 
snbstanz,  welche  zuweilen  zahlreiche  Sehnenzellen  enthält,  zutage 
tritt.  Das  Ganze  wird  umgeben  von  einer  Hülle  ungeordneten  fibril- 
lären  Bindegewebes,  dem  Peritenonium  intemum.  Die  sekundären 
Bündel  legen  sich  dann  wieder  zu  tertiären  zusammen,  die  von  etwas 
dickeren  Zügen  des  Peritenonium  umgeben  werden,  und  durch  weitere 
Aneinanderlagerung  entsteht  schließlich  die  Sehne,  die  auf  ihrer  Ober- 
fläche von  der  stärkeren  Hülle  des  Peritenonium  externum  umschlos- 
sen wird. 

Bei  entsprechender  Behandlung  der  Schnitte  mit  Essigsäure  siebt 
man  noch  ein  außerordentlich  feines  Netz  von  elastischen  Fasern, 
welches  die  primären  Bündel  umgibt. 

Blutgefäße,  Lymphgefäße  und  Nerven  verlaufen  im  Peritenonium 
intemum  (Schiefferdecker  und  Kossel,  23). 

Sind  somit  die  Struktur  des  Sehnengewebes  an  sich  und  alle 
histologischen  Feinheiten  desselben  genau  bekannt  und  vielfach  be- 
schrieben, so  muß  es  anderseits  wundernehmen,  daß  vergleichende 
Untersuchungen  über  die  Histologie  desselben  bisher  nicht  gemacht 
oder  wenigstens  nicht  veröffentlicht  wurden.    Das  ist  um  so  auffal- 
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lender,  als  gerade  bei  nnsern  Arbeitstieren,  besonders  beim  Pferd 
und  Rind,  den  Sehnen  ein  groBes  physiologisches  und  biologisches 
Interesse  entgegengebracht  werden  mnß.  In  der  umfangreichen,  mir 
zu  Gebote  stehenden  Literatur  vermochte  ich  nichts  Vergleichend- 
Histologisches  ttber  die  Struktur  der  Sehne  aufzufinden.  Lediglich 
einige  ganz  kurze,  mehr  gelegentliche  Andeutungen  weisen  darauf 
hin,  daß  gewisse  Verschiedenheiten  bestehen  können;  so  sagt  Toldt 
(14),  ohne  weitere  Beweise  hierfür  beizubringen,  nach  einer  voraus- 
gegangenen Beschreibung  der  Sehnenstruktur:  »alle  die  genannten 
Verhältnisse  sind  natürlich  an  den  verschiedenen  Sehnen,  ja  an  ver- 
schiedenen Stellen  einer  einzigen  Sehne,  manchen  Schwankungen 
unterworfen«.  Nach  Kanvier  (7)  sowie  nach  einem  Keferate  aus 
Merkel  und  Bonnet  (15)  stoßen  die  Sehnenzellen,  welche  Scheiden 
um  die  Sehnenbündel  bilden,  bei  jungen,  im  Wachstum  begriffenen 
Tieren  unmittelbar  zusammen,  während  sie  sich  bei  alten  Tieren  von- 
einander entfernen.  Nach  Mall  (16)  verhalten  sich  die  Sehnen  von 
verschiedenen  Orten  desselben  Tierkörpers  teilweise  verschieden  gegen 
Zusatzflüssigkeiten.  Triepel  (17)  hält  es  anderseits  überhaupt  »für 
unwahrscheinlich,  daß  wesentliche  qualitative^)  Unterschiede  zwischen 
verschiedenen  Sehnen,  etwa  Verschiedenheiten  in  ihrem  feineren  Bau, 
bestehen«. 

Mit  diesen  kurzen  Andeutungen  ist  die  gesamte  mir  bekannt  ge- 
wordene Literatur  über  die  vergleichende  Histologie  des  Sehnen- 
gewebes erschöpft.  Es  erschien  daher  eine  dankenswerte  Aufgabe, 
vergleichende  histologische  Untersuchungen  über  das  Sehnengewebe 
anzustellen,  und  dabei  auch  das  physikalische  Verhalten  der  Sehnen 
zu  berücksichtigen. 

Von  den  mannigfaltigen  Gesichtspunkten,  die  sich  hierbei  ergeben, 
konnten  natürlich  nicht  alle  Berücksichtigung  finden;  es  sollen  in  der 
nachstehenden  Arbeit  lediglich  folgende  auf  das  Pferd  und  Rind  be- 
zügliche Fragen  geprüft  werden: 

1)  Hat  das  Sehnengewebe  beim  Pferd,  wenngleich  nach  demselben 
Prinzip  gebaut,  eine  andre  Struktur  als  beim  Rind  ?  Ist  insbe- 
sondere beim  Pferd  die  Struktur  eine  dichtere,  insofern  als  die 
Fascikel  enger  aneinander  gelagert  sind,  während  das  inter- 
fasciculäre  Bindegewebe  in  geringerer  Menge  vorhanden  ist? 
Bestehen  femer  Unterschiede  in  der  Dicke  der  elementaren 
Fibrillen  und  in  der  Größe  der  Querschnittsbilder  der  Fascikel? 


^)  Das  Wort  »qualitativ«  ist  hier  in  anderm  Sinne  gebraucht  wie  weiter  unten. 

23* 
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2)  Bestehen  Unterschiede  der  in  1  angegebenen  Art  zwischen  dem 
Sehnengewebe  edler,  »warmbltttiger«  Pferde  nnd  zwischen  den 
Sehnen  »kaltblütiger«? 

3)  Besteben  ceteris  paribus  solche  Strukturunterschiede  zwischen 
Sehnen  von  Tieren,  welche  gearbeitet  haben,  nnd  solchen,  die 
nicht  gearbeitet  haben? 

4]  Lassen  sich  solche  Stmktnnmterschiede  zwischen  den  Sehnen 
der  y Orderschenkel  nnd  denen  der  Hinterschenkel  nachweisen? 

5)  Kann  man  Struktnronterschiede  zwischen  den  Sehnen  älterer 
nnd  jugendlicher,  in  der  Entwicklung  begriffener  Tiere  fiber- 
zeugend dartun? 

Zur  Klärung  vorstehender  Fragen  wurden  genau  korrespondie- 
rende Stellen  der  Hufbein-  bzw.  Klauenbeinbeugesehnen  untersucht 

6)  Hat  bei  ein  und  demselben  Tier  der  Querschnittsquotient  (das 
Verhältnis  des  Sehnenquerschnittes  zum  Querschnitt  des  zuge- 
hörigen Muskels)  einen  Einfluß  auf  die  Struktur  der  Sehnen  im 
Sinne  der  Frage  1  ?  Sind  also  Strukturunterschiede  hinsichtlich 
der  verschiedenen  Sehnen  bei  demselben  Tier  nachweisbar? 

7)  Bestehen  Unterschiede  des  spezifischen  Gewichts  zwischen  den 
Sehnen,  und  zwar  zwischen  den  Sehnen  von  edlen  und  denen 
von  gemeinen  kaltblütigen  Pferden,  zwischen  den  Sehnen  älterer 
und  jüngerer  Tiere  der  gleichen  Art,  zwischen  den  Sehnen  von 
Arbeitstieren  und  solchen,  die  nicht  gearbeitet  haben?  Sind 
Unterschiede  in  dieser  Hinsicht  zwischen  den  Vorderschenkel- 
und  Hinterschenkelsehnen  vorhanden?  Hat  der  Querschnitts- 
quotient einen  Einfluß  auf  das  spezifische  Gewicht? 

Ich  bemerke  noch  ausdrücklich,  daß  sich  die  histologischen 
Untersuchungen  über  die  Punkte  1 — 6  nicht  auf  die  feinsten  Details 
des  Sehnengewebes  erstrecken  sollen,  sondern  vorwiegend  die  Lage- 
rungsverhältnisse und  Dicke  der  Fascikel,  und  die  Quantität  des 
eingelagerten  interfasciculären  Bindegewebes  im  Auge  haben. 

Untersuchungsmethoden. 

Als  üntersuchungsmaterial  dienten  vorwiegend  Sehnen  der  Huf- 
bein- bzw.  Klauenbeinbeuger  (M.  flexor  digitorum  profundus  s.  per- 
forans)  von  Kälbern,  Kühen,  Ochsen,  sehr  edlen  warmblütigen  ost- 
preußischen Pferden,  hannoverschen  Halbblutpferden  und  von  schweren 
kaltblütigen  belgischen  Pferden. 


Digitized  by 


Google 


UntersuchoDgen  über  den  Bau  und  die  funktionelle  Anpassung  der  Seimen.  353 

Es  ?nirden  zam  Zwecke  sowohl  der  histologischen  Untersuchung 
an  Querschnitten,  als  auch  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts 
genau  korrespondierende  Stellen  der  in  Frage  kommenden  Sehnen 
gewählt,  und  zu  dem  Ende  Sehnenstttcke  von  der  Mitte  des  Meta- 
carpus  bzw.  Metatarsus  anfangend  bis  zu  einem  Punkte  etwa  5  cm 
unterhalb  dieser  Stelle  herausgeschnitten.  Die  Auswahl  gerade  dieser 
Stellen  erschien  aus  mehrfachen  Gründen  zweckentsprechend;  an  höher 
gelegenen  Sehnenpartien  stört  beim  Pferd  das  die  SeEnen  verstär- 
kende Unterstützungsband,  einmal  deshalb,  weil  es,  wie  auch  die 
Sehne  selbst,  gerade  im  oberen  Teile  häufig  erkrankt,  weiterhin  — 
bei  Aufnahme  des  spezifischen  Gewichts  —  weil  sich  viel  lockeres 
Bindegewebe  in  der  spitzwinkligen  Übergangsstelle  des  Unterstützungs- 
bandes in  die  Sehne  befindet,  was  die  genaue  Bestimmung  des  spe- 
zifischen Gewichts  stören  mußte.  Näher  am  ersten  Zehengelenk  ge- 
legene Sehnenpartien  erschienen  anderseits  deshalb  zur  Untersuchung 
ungeeignet,  weil  bei  der  Anspannung  der  Sehnen  hier  nicht  ausschließ- 
lich eine  Zugwirkung,  sondern  gleichzeitig  eine  Druckwirkung  auf  die 
Sehne  stattfindet,  welcher  Umstand  das  Untersuchungsergebnis  hätte 
beeinträchtigen  können. 

Außer  den  genannten  Sehnen  wurden  noch  Stücke  aus  der  Achilles- 
sehne und  Strecksehnenstücke  vom  Vorderschenkel  untersucht. 

Die  Fixierung  erfolgte  nach  Rawitz  (20)  in  steigender  0,3  bis 
IVoig^i*  wässeriger  Ghromsäarelösung;  danach  gründliches  Aus- 
waschen in  fließendem  Wasser,  völliges  Entwässern  in  steigendem, 
bis  100%igem  Alkohol,  Überführung  in  Ätheralkohol  und  weiterhin 
Einbettung  in  Celloidin.  Paraffin  eignet  sich  nicht  zur  Einbettung 
(SCHMORL,  21). 

Auch  Fixation  nach  Retterer  in  Pikrinsublimat  und  gesättig- 
ter Pikrinsäurelösung  mit  Zusatz  von  2»  o  Seesalz  (jodhaltig),  direkte 
Überführung  in  Alkohol  ohne  Entwässern,  danach  Ätheralkohol, 
worden  ausgeführt. 

Stets  wurden  jedoch  nur  Sehnenschnitte  miteinander  verglichen, 
die  nach  derselben  Methode  fixiert  waren,  weil  immerhin  eine  Mög- 
lichkeit vorlag,  daß  das  Gewebe  im  ganzen,  oder  einzelne  Bestand- 
teile desselben  unter  der  Einwirkung  der  einen  Fixierungsflüssigkeit 
mehr  Einschrumpfung  erleidet  als  unter  der  der  andern. 

Das  spezifische  Gewicht  wurde  in  bekannter  Weise  vermittels 
der  hydrostatischen  Wage  durch  genaue  Wägangen  auf  Milligramme 
festgestellt  bzw.  berechnet.  Hierbei  war  besondere  Sorgfalt  erforder- 
lieh.   Die  zu  prüfenden  Sehnen  mußten  wegen  ihrer  schnellen  Ein- 
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trocknnng  sofort  nach  der  Entnahme  aus  dem  Tierkörper  in  Staniol- 
papier  eingewickelt  werden,  um  eine  Wasserverdunstung  von  der 
Oberfläche  zu  vermeiden.  Einwickeln  in  Pergamentpapier  genügt 
nicht,  da  dasselbe  immerhin  etwas  Wasser  aufiiimmt  und  so  ungenaue 
Kesultate  entstehen.  Wie  schnell  Sehnen  eintrocknen,  mag  daraus 
hervorgehen,  daß  10  g  schwere  Stücke  auf  der  Wage  schon  inner- 
halb einer  Minute  etwa  5  Milligramm  an  Gewicht  abnahmen. 


Eigne  Unterauchungen. 

Zur  Frage  1.  Gibt  es  Strukturunterschiede  zwischen  den  ent- 
sprechenden Sehnen  vom  Pferd  und  Rind? 

Ich  stelle  diese  Frage  voran,  einmal  mit  Rücksicht  darauf,  daß 
histologische  Unterschiede  zwischen  den  Sehnen  der  verschiedenen 
Tierarten  von  vornherein  am  ehesten  zu  vermuten  waren.  Wenn  sich 
solche  Unterschiede  nicht  einmal  hier  fanden,  so  war  vorweg  anzu- 
nehmen, daß  man  sie  innerhalb  der  einzelnen  Tierart,  bei  den 
einzelnen  Rassen  erst  recht  nicht  erwarten  durfte. 

An  den  meisten  Organen  der  verschiedenen  Haustierarten,  auch 
an  deren  Muskulatur,  finden  sich  ja  Verschiedenheiten  in  der  Gewebs- 
struktur  vor,  oft  so  auffallender  Art,  daß,  wie  beispielsweise  an  der 
Lunge  des  Pferdes  und  Rindes  oder  an  der  Leber  des  Rindes  und 
Schweines  oder  an  der  Muskulatur  des  Pferdes,  Rindes  und  Schweines, 
sie  schon  makroskopisch  sich  erkennbar  machen.  Weshalb  sollten 
solche  Unterschiede  nicht  auch  an  den  Sehnen  auftreten? 

Tatsächlich  bieten  denn  auch  die  Sehnen  des  Pferdes  und  Rindes 
hinsichtlich  der  Quantität  und  der  Anordnung  des  eingelagerten,  form- 
losen, interfasciculären  Bindegewebes  ein  recht  diflferentes  histologi- 
sches Bild. 

So  finden  wir  in  der  Tat  beim  Rind  das  Peritenonium,  insbeson- 
dere das  Peritenonium  intemum,  weit  mächtiger  entwickelt  als  selbst 
beim  lymphatischen  kaltblütigen  Pferd.  Die  in  die  Sehnen  eindrin- 
genden bindegewebigen  Stränge  sind  erheblich  dicker  und  verzweigen 
sich,  überaus  zahlreiche  Anastomosen  bildend,  so  häufig,  daß  man 
auf  dem  ganzen  Sehnenquerschnitt  ein  gleichmäßiges,  außerordentlich 
dichtes  und  starkes  Netzwerk  vorfindet,  welches  in  seinen  Maschen 
nur  einige  wenige  znsammengelagerte  primäre  Fibrillenbündel  umfaßt, 
so  sekundäre  Bündel  bildend,  die  sich  weiter  durch  dickere  Binde- 
gewebszüge  zu  tertiären  Bündeln  vereinigen.  Oft  dringen  feinere 
Bindegewebszüge  sogar  bis  zwischen  die  primären  Bündel  ein.    Das 
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formlose  Bindegewebe  ist  so  überaus  reichlich  vertreten,  daß  es  den 
Fibrillen  gegenüber  fast  überwiegt  (vgl.  Abb.  6). 

Die  Sehnenquerschnitte  bieten  dem  entgegen  beim  Pferde  ein 
undres  Bild.  Das  in  die  Sehne  eindringende  Bindegewebe  ist  hier 
viel  feiner  gegliedert  und  läßt  viel  dünnere  Balken  erkennen ;  sodann 
aber,  und  das  ist  die  Hauptsache,  findet  beim  Pferde  durchaus  nicht 
eine  so  weitgehende  dichte,  filzartige  Verzweigung  des  Peritenonium 
intemum  statt  wie  beim  Rinde.  Es  senkt  sich  nur  eine  geringe 
Anzahl  Balken  in  die  Sehne  ein,  diese  verästeln  und  verzweigen 
sich  untereinander,  Anastomosen  bildend,  noch  einige  Male.  Ein 
dichtes,  filziges  Maschenwerk  wie  beim  Rinde  bilden  sie  jedoch  nicht 
(Abb.  4). 

Dabei  findet  die  Verzweigung  der  eindringenden  Bindegewebs- 
fascikel  vorwiegend  in  den  vorderen  Partien  der  Sehne  und  zwar 
am  Vorderrande  und  den  Seitenrändern  statt;  nach  dem  hinteren 
Bande  zu  finden  sich  nur  ganz  spärlich  dünne  Bindegewebszüge,  die 
eine  sehr  große  Anzahl  primärer  Sehnenbündel  umschließen.  Wir 
können  somit  der  Regel  nach  am  Sehnenquerschnitt  der  Hufbein- 
beuger zwei  Partien  unterscheiden,  eine  mit  etwas  dichterem  Binde- 
gewebsgeflecht  und  eine  meistens  nach  dem  hinteren  Sehnenrande  zu 
gelegene  Partie,  in  der  das  Bindegewebsgeflecht  ganz  weitmaschig 
•und  zart  ist  und  das  spezifische  Sehnengewebe,  die  Fibrillen,  fast 
rein  zutage  treten. 

Dieser  Befund  läßt  die  Vermutung  zu,  daß  den  Sehnen  eine  ge- 
wisse innere  Architektonik  zukommt,  ähnlich  wie  den  Knochen. 

Von  diesen  wissen  wir,  daß  die  Enochenbälkchen  eine  ganz  be- 
stimmt gerichtete  mehr  oder  weniger  dichte  Lagerung  haben,  den 
Druckverhältnissen  entsprechend,  und  daß,  wenn  die  Druckverhält- 
nisse sich  ändern,  auch  die  Aneinanderreihung  der  Knochenbälkchen 
^ine  andre  wird. 

Bei  den  Sehnen  kann  natürlich  da,  wo  sie  nicht  etwa  über 
Knochenvorsprünge  oder  gewinkelte  Gelenke  hinweggehen,  wie  z.  B. 
«n  der  hinteren  Fesselgelenkfiäche,  nur  eine  Zugwirkung  in  Frage 
kommen.  Und  es  entsteht  die  Vermutung,  daß  da,  wo  auf  dem 
Sehnenquerschnitt  das  spezifische  Sehnengewebe  am  reinsten  ver- 
treten ist,  also  dort,  wo  sich  am  wenigsten  formloses  Bindegewebe  vor- 
findet, die  Stelle  des  stärksten  Zuges  zu  suchen  ist.  So  ergibt  sich 
eine  ungezwungene  Erklärung  phylogenetischer  Art  für  diese  Erschei- 
nung. Die  Zugwirkung  hat  in  gleicher  Weise  schon  seit  vielen  Jahr- 
tausenden eingewirkt  und  daher  an  den  bezeichneten  Partien  als  die 
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zweckmäßigste  Struktur  das  Sehneugewebe  am  reinsten  nnd  dick* 
testen  angehäuft. 

Zur  Frage  2.  Wie  wir  gesehen  haben,  sind  strukturelle  Unter- 
schiede des  Sehnengewebes  bei  verschiedenen  Tierarten  tatsächlich 
vorhanden.  Es  entsteht  die  Frage,  ob  solche  Unterschiede  auch 
innerhalb  derselben  Tierart  durch  fortgesetzte  Zttchtung  nach  be- 
stimmten, möglichst  divergenten  Zuchtrichtungen  in  die  Erscheinung 
treten.  Die  größten  Abweichungen  in  dieser  Hinsicht  bietet  wohl  das 
englische  Vollblutpferd  und  die  schwereren  kaltblütigen  Schläge. 
Sehnen  von  reinem  Vollblut  standen  mir  leider  erst  bei  Abschluß 
dieser  Arbeit  zur  Verfügung;  es  wurden  deshalb  Sehnen  von  dem 
Vollblut  nahestehenden  sehr  edlen  ostpreuBischen  Pferden  mit  denen 
von  kaltblütigen,  schweren  belgischen  verglichen. 

Unter  Tierärzten  und  Tierzüchtem  herrscht  die  ungeteilte  An- 
sicht, daß  die  Sehnen  bei  edlen  Pferden  fester,  härter  und  straffer 
seien  als  bei  gemeinen  Pferderassen.  Man  hört  oft  von  den  »stahl- 
harten« Sehnen  der  Vollblutpferde  im  Vergleich  zu  den  lockeren  der 
kaltblütigen  Pferde  reden.  Tatsache  ist,  daß  die  Sehnen  edler  Pferde 
—  ich  habe  besonders  die  Sehnen  der  Zehenbeuger  im  Auge  —  bei 
der  Palpation  wesentlich  fester  und  härter  erscheinen  und  sich  von 
der  Umgebung  schärfer  absetzen,  als  dies  bei  den  gleichen  Sehnen 
der  kaltblütigen  Pferde  der  Fall  ist.  Es  war  deshalb  zu  prüfen,  ob 
dies  bei  der  Palpation  verschiedene  Verhalten  außer  durch  stärkere 
Spannung  infolge  des  größeren  Muskeltonus  tatsächlich  mitbedingt  ist 
durch  eine  veränderte  Struktur,  durch  eine  dichtere  Aneinanderlage- 
rung  der  tätigen  Substanz  der  Sehnenfibrillen  infolge  Schwindens  des 
interfasciculären  Bindegewebes  (Roux,  19,  I.  S.  174). 

Vemeinendenfalls  würde  eine  ungezwungene  Erklärung  hierfür 
auch  wohl  dadurch  gegeben  werden  können,  daß  bei  kaltblütigen 
Pferden  erfahrungsgemäß  die  Haut  dicker  und  das  subcutane  Gewebe 
stärker  entwickelt  ist,  die  Finger  somit  durch  eine  dickere  Gewebs- 
schicht  hindurchpalpieren  müssen,  welche  weicher  ist  als  SehneB- 
gewebe,  so  daß  hierdurch  eine  geringere  Härte  und  Festigkeit  der 
Sehnen  lediglich  vorgetäuscht  werden  kann. 

Eine  Klärung  der  Verhältnisse,  ob  die  Sehnen  edler  Pferde  tat- 
sächlich in  dem  angedeuteten  Sinne  histologisch  anders  beschaffen 
sind,  oder  ob  dies  nur  so  scheint,  erschien  daher  geboten. 

Hinsichtlich  der  Dicke  der  Haut  wurde  bei  vier  zu  diesem  Zwecke 
untersuchten  geschlachteten  bzw.  verendeten  edlen  ostpreußischen  und 
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einem  westfäliBchen  Halbblutpferd  festgestellt,  daß  die  Haut  bei  ihnen 
nur  V2  ^^^  Vs  ^  ^^^^  sich  erwies,  als  bei  acht  daraufhin  untersuch- 
ten dänischen  und  belgischen  Pferden.  Selbst  ganz  kleine  polnische 
Pferde  hatten  eine  dickere  Haut  als  edle  ostprenBische. 

Ebenso  verhielt  es  sich  mit  dem  subcutanen  und  dem  zwischen 
den  Sehnen  befindlichen  lockeren  Bindegewebe  bei  kaltbltttigen  Pfer- 
den; es  war  in  jedem  Falle  weit  stärker  und  massiger  ausgebildet 
als  bei  den  edleren  Bässen. 

Es  finden  sich  also  in  dieser  Hinsicht  nicht  unwesentliche  Unter- 
schiede vor. 

Vergleicht  man  herausgeschnittene  SehnenstUcke  von  edlen  und 
kaltblütigen  Pferden,  so  läBt  sich  ein  auffälliger  Unterschied  hin- 
sichtlich der  Festigkeit  auf  diesem  Wege  nicht  mehr  feststellen. 
Dennoch  aber  bestehen  histologische  Strukturverschiedenheiten,  die 
jedoch  im  Verhältnis  zu  den  Unterschieden  zwischen  Pferde-  und 
Bindersehnen  geringerer  Art  sind. 

Die  Dicke  der  Fibrillen  und  der  primären  Bttndel  ist  bei  edlen 
Pferden  und  Ealtbltttern  annähernd  die  gleiche,  auch  die  ganze  Art 
der  Verästelung  des  Peritenonium  intemum  läßt  wesentliche  Unter- 
schiede nicht  erkennen.  Beim  näheren  Vergleich  einer  Anzahl  von 
Sehnenquerschnitten  tritt  jedoch  unzweideutig  zutage,  daß  die  Binde- 
gewebszttge,  die  die  sekundären,  tertiären  und  weiteren  Bttndel  um- 
geben, beim  Kaltblutpferde  regelmäßig  stärker  entwickelt  sind,  daß 
das  Sehnengewebe  kaltblütiger  Pferde  somit  tatsächlich  mehr  form- 
loses Bindegewebe  enthält,  als  das  edler  warmblütiger  Jtassen  (Abb.  1 
und  2). 

Zur  Frage  3.  Während  vorstehend  die  Möglichkeit  der  Verschie- 
denheit bzw.  Verbesserung  des  Sehnengewebes  infolge  fortgesetzter 
zielbewußter  Züchtung  ins  Auge  gefaßt  wurde,  ergibt  sich  die  Berech- 
tigung der  Frage  3  aus  andern  Erwägungen  heraus. 

Es  kommt  hier  das  Prinzip  der  Veränderung  von  Organen  und 
Geweben  durch  die  Wirkung  des  Gebrauchs  oder  Nichtgebrauchs 
(Lamabck),  das  Gesetz  der  funktionellen  Anpassung  (Boux)  in  Frage. 
Boux  versteht  darunter  eine  Anpassung  an  die  Funktion  durch  Aus- 
übung der  Funktion. 

Schon  Darwin  (26)  räumt  der  Wirkung  des  Gebrauchs  oder 
Nichtgebrauchs  neben  der  natürlichen  Zuchtwahl  eine  große  Bedeu- 
tung ein,  und  erkennt  damit  ein  Prinzip  an,  welches  im  Gegensatz  zur 
natürlichen  Zuchtwahl  das  Zweckmäßige  direkt  hervorbringt.    Daß 
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die  künstliche  Znchtwahl  in  dieser  Hinsicht  natttrlich  schnellere  Er- 
folge auch  nach  andern  Gesichtspunkten  zeitigt,  braacht  nicht  be- 
sonders erörtert  zu  werden. 

Wie  bei  den  Muskeln,  so  macht  sich  auch  bei  den  Sehnen  die 
funktionelle  Anpassung,  die  Anpassung  an  vermehrte  Arbeit  (bei  den 
Sehnen  natttrlich  passiver  Art)  durch  vermehrte  Arbeit  als  Wachstum 
in  die  Dicke  bemerkbar;  das  ist  bekannt  und  schon  grob  anatomisch 
feststellbar.  Es  geschieht  dies  durch  Neubildung  von  elementaren 
Fibrillen  (Hyperplasie).  Ob  dabei  auch  eine  geringgradige  Verdickung 
der  einzelnen  Fibrillen  (Hypertrophie)  stattfindet,  wie  es  Zielonko  (27) 
hinsichtlich  der  Muskelfasern  nachgewiesen  hat,  sei  dahingestellt.  Ich 
spreche  hier  nur  von  erwachsenen,  nicht  mehr  im  Wachstum  begrif- 
fenen Tieren. 

Außer  dieser  quantitativen,  die  Gestalt  (auch  im  histologischen 
Sinne)  beeinflussenden  Wirkung  der  funktionellen  Anpassung  ist  aber 
noch  hinzudeuten  auf  eine  bislang  hinsichtlich  aller  Organe  fast  un- 
beachtet gebliebene  »qualitativ«  (Roux)  ändernde  Wirkung  vermehr- 
ten und  verminderten  Gebrauchs,  auf  die  Erhöhung  bzw.  Verminderung 
der  spezifischen  Leistungsfähigkeit. 

Bezüglich  der  Muskeln  ist  Derartiges  von  W.  Henle  und  Exobz 
(25  und  18)  nachgewiesen,  welche  fanden,  daß  dasselbe  Volumen 
Muskelsubstanz  des  rechten  Armes  —  bei  Korpsstudenten,  die  den 
rechten  Arm  durch  vieles  Fechten  sehr  stark  ausgebildet  hatten  — 
20  %  iiiehr  leisten  könne  als  beim  linken.  Dementsprechend  definiert 
Roux  das  physiologische  Gesetz  der  funktionellen  Anpassung  dahin: 
Durch  verstärkte  Tätigkeit  wird  die  spezifische  Leistungsfähigkeit 
der  Organe  erhöht. 

Diese  Steigerung  der  qualitativen  Leistungsfähigkeit  kann  nach 
ihm  in  ihren  ersten  Anfängen  vielleicht  ohne  Bildung  einer  besseren 
Struktur  der  tätigen  Substanz  einhergehen,  indem  sie  bloß  auf  besserer 
Ausnutzung  der  vorhandenen  Struktar,  auf  besserer  Abfuhr  und  bes- 
serem Ersatz  des  verbrauchten,  auf  Entfernung  nicht  nötiger  Teile 
(Bindegewebe,  Fett)  beruht.  Bei  den  Sehnen  könnte  vielleicht  eine 
noch  dichtere  Zusammenfassung  der  Bündel  durch  die  querverbin- 
denden Fasern,  ein  Schwinden  des  interfasciculären  Bindegewebes, 
wie  dies  schon  Roux  annimmt,  sowie  ein  Ersatz  durch  Fibrillen  in 
Frage  kommen.  Eine  weitere  Steigerung  der  qualitativen  Leistungs- 
fähigkeit müßte  dagegen  mit  einer  Verbesserung  der  tätigen  Struktur 
verbunden  sein,  mit  einer  Verbesserung  des  atomistischen  Aufbaues 
der  elementaren  Sehnenfibrillen  selbst,  also  der  von  Roux  auf  Grund 
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von  Experimenten  erBchlossenen  spezifischen  funktionellen  »Meta- 
struktar«  der  Sehnenfasem  (Nr.  19,  I.  S.  187).  Die  Notwendigkeit 
der  Annahme  einer  gewissen,  wenn  auch  in  ihrer  Wirkung  beschränk- 
ten qualitativen  und  funktionellen  Anpassung  ist  beinahe  zwingend, 
denn  ohne  funktionelle  Anpassung  —  deren  Wirkung  ja  natflrlich 
im  gewissen  Grade  auch  vererbt  wird  —  würden  die  tierischen  Or- 
ganismen dauernd  auf  der  Stufe  des  angeboren  Vererbten  bestehen 
bleiben;  das  gilt  fttr  die  Bindegewebszelle  so  gut  wie  für  die  Gan- 
glienzelle. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  soll  hier  zunächst  erörtert  wer- 
den, ob  infolge  geleisteter  Arbeit  außer  der  anatomisch  sichtbaren 
Verdickung  der  Sehnen  durch  Neubildung  von  Fibrillen  auch  histo- 
logische Veränderungen  in  der  Sehnenstruktur  eintreten. 

Eine  Klärung  dieser  Verhältnisse  hat  auch  fttr  die  Entscheidung 
tierzttchterischer  Fragen  einen  gewissen  Wert.  Man  fordert  heutzu- 
tage vielfach,  daß  Deckhengste,  welche  ja  in  den  Landesgestttten  den 
größten  Teil  des  Jahres  über  ohne  Beschäftigung  stehen,  arbeiten 
sollen,  und  begründet  das  damit,  daß  die  Sehnen  und  alle  Gewebe 
durch  Arbeit  fester  und  leistungsfähiger  werden,  und  daß  sich  ja 
diese  erworbene  Eigenschaft,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens, 
vererbt,  während  umgekehrt  bei  dauernder  Untätigkeit  der  Tiere 
ein  Lockererwerden  und  Erschlaffen  der  Gewebe  und  damit  auch 
des  Sehnengewebes  mit  allen  seinen  Konsequenzen  hinsichtlich  der 
Vererbung  zu  befürchten  sei.  Histologische  Vergleiche  in  dieser  Be- 
ziehung beim  Pferd  anzustellen,  war  mir  unmöglich;  Sehnen  eines 
Pferdes,  das  nicht  gearbeitet  hat,  standen  mir  nicht  zur  Verfügung. 
Es  wurden  deshalb  Klauenbeinbeugesehnen  von  Stallkühen  mit  denen 
von  Arbeitsochsen  verglichen.  Das  Ergebnis  war,  daß  histologische 
Unterschiede  hinsichtlich  der  Quantität  oder  Anordnung 
des  eingelagerten,  formlosen  Bindegewebes  oder  der  Fi- 
brillendicke  nicht  ermittelt  werden  konnten. 

Man  darf  daraus  nicht  schließen,  daß  feine  Strukturunterschiede 
infolge  geleisteter  Arbeit  überhaupt  nicht  eintreten ;  denn  sie  könnten 
sich  so  langsam  ausbilden  und  daher  so  gering  bleiben,  daß  sie  als 
morphologische  Veränderungen  innerhalb  des  individuellen  Lebens 
des  betreffenden  Tieres  nicht  mit  Sicherheit  histologisch  nachweis- 
bar sind. 

Eine  so  große  Bedeutung,  als  manche  Züchter  dem  Punkte  bei- 
legen, daß  Zuchthengste  arbeiten  sollen,  scheint  er  somit  hinsichtlich 
des  einzelnen  verwendeten  Zuchttieres  nicht  zu  haben. 
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Die  funktionelle  Anpassung  der  Sehnen  an  die  Arbeit  macht 
sich  in  erster  Linie  durch  Dickenwachstum  der  Sehne,  durch  Fibrillen- 
neubildung,  bemerkbar. 

Ob  daneben  auch  qualitative  Veränderungen  der  Fibrillen  hin- 
sichtlich des  atomistischen  Aufbaues  in  Frage  kommen  können,  das 
soll  weiter  unten  erörtert  werden. 

Zur  Frage  4.  Die  bei  Frage  3  erörterten  Gesichtspunkte  waren 
auch  für  die  vorliegende  Frage  maßgebend.  Als  Material  dienten 
Hufbeinbeugesehnen  vom  Vorder-  und  Hinterschenkel  schwerer  bei« 
gischer  Arbeitspferde.  Abgesehen  von  der  Ruhestellung  besteht  ja 
die  Wirkung  der  Hufbeinbenger  als  aktives  Bewegungsorgan  vorn 
wie  hinten  in  einer  Beugung  des  dritten  Zehengliedes ;  sie  beteiligen 
sich  nach  Sussdorf  (28)  an  dem  kraftvollen  Eingreifen  der  Zehe  in 
den  Boden.  Dabei  ist  indessen  zu  berttcksichtigen,  daß  die  Sehne 
des  Hinterschenkels,  zumal  bei  Pferden,  die  schwere  Lasten  zu  ziehen 
haben,  Dehnungen  bzw.  Zugwirkungen  in  ungleich  größerem  Maße 
ausgesetzt  ist,  als  die  entsprechende  Sehne  am  Vorderschenkel.  Es 
kommen  somit  auch  hier  etwaige  Veränderungen  der  Sehnenstruktur 
durch  verstärkte  Inanspruchnahme  in  Frage. 

Untersuchungsergebnis:  Augenfällige  histologische  Unter- 
schiede zwischen  den  Sehnen  der  Vorder- und  Hinterschenkel 
finden  sich  nicht.  Es  gilt  somit  auch  hier  das  bei  3  Gesagte,  daß 
histologische  Veränderungen  des  Sehnengewebes  durch  vermehrte  Ar- 
beit während  des  individuellen  Lebens  nicht  nachweisbar  sind. 

Zur  Frage  5.  Bestehen  Strukturunterschiede  zwischen  den  Sehnen 
älterer  und  jugendlicher,  in  der  Entwicklung  begriffener  Tiere? 

Zum  Vergleich  dienten  Klauenbeinbeugesehnen  junger,  etwa 
4  Wochen  alter  Kälber  mit  denen  6 — Sjähriger  Ochsen  und  Etlhe. 

Nach  Obersteiner  (29)  schreitet  die  Entwicklung  der  Sehnen 
bis  ungefähr  um  die  Mitte  des  Embryonallebens  fort;  in  dieser  Zeit 
haben  sie  ein  Ansehen  erlangt,  das  im  allgemeinen  im  Verlaufe  der 
ferneren  Entwicklung  unverändert  bleibt.  Ranvier  (30)  hat  außer- 
dem darauf  hingewiesen,  daß  bei  jugendlichen  Tieren  (Kälbern)  die 
Sehnenzellen  näher  zusammenliegen  und  vielfach  miteinander  anasto- 
mosieren,  und  daß  der  Zellleib  bei  ihnen  dicker  und  protoplasma- 
reicher ist.  Bei  älteren  Tieren  sind  die  Sehnenzellen  weiter  vonein- 
ander entfernt,  der  Zellleib  ist  mehr  schuppenartig,  homogen. 

Ich  fand  diese  Angaben  bestätigt.    Abgesehen  von  einer  gewissen 
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Dickenzunabme  der  Bttndel  bei  fortgchreitendem  Wachstum  der  Tiere 
waren  Straktaronterschiede  zwischen  Ealbssehnen  und  Sehnen  älterer 
Ochsen  und  Kühe  nicht  nachweisbar. 

Indessen  findet  man  regelmäßig  tinktorielle  Unterschiede.  Von 
den  üblichen  Methoden,  die  znr  Färbung  von  Celloidinschnitten  an- 
gewandt zu  werden  pflegen,  eignete  sich  keine  sonderlich  gut.  Ins- 
besondere gab  die  HANSENSche  Färbung  (33)  und  die  WEiGEBTsche 
Hämatoxylinfärbung  (31)  ganz  yerschwommene  Bilder;  leidliche  Re- 
sultate wurden  mit  der  van  GiESONSchen  Methode  (32)  erzielt.  Sehr 
deutlich  differenzierte  sich  dagegen  bei  Sehnenschnitten  aller  un- 
tersuchten Tiere  das  formlose  Bindegewebe  von  den  Fibrillen  durch 
Färbung  mit  Bismarckbraun.  Hierbei  erscheint  ersteres  in  Form 
scharf  markierter  dunkelbrauner  Zttge,  während  die  Fibrillen  hellgelb 
aussehen.  Nur  auf  Sehnenschnitten  yon  jungen  Tieren  (Kälbern)  trat 
diese  scharfe  Markierung  nicht  deutlich  in  die  Erscheinung.  Das  Bild 
erschien  hier  mehr  yerschwommen,  wenngleich  die  Bindegewebszttge 
immerhin  erkennbar  waren.  Das  war  auch  nach  der  van  Gieson- 
schen  Methode  der  Fall. 

Aus  der  mehr  gleichmäßigen  Färbung  der  einzelnen  Bindegewebs- 
bestandteile  bei  jugendlichen  Kälbern  glaube  ich  schließen  zu  können, 
daß  bei  ihnen  noch  nicht  eine  so  vollkommen  ausgesprochene  Diffe- 
renzierung der  einzelnen  Gewebselemente,  insbesondere  der  Sehnen- 
fibrillen,  sowie  des  formlosen  Bindegewebes  und  der  Sehnenzellen 
stattgefunden  hat,  als  beim  erwachsenen  Rind,  bei  dem  die  einzelnen 
Bestandteile  schon  längere  Zeit,  ihrer  Funktion  entsprechend,  tätig 
gewesen  sind.  Man  kann  aus  dem  erwähnten  tinktoriellen  Verhalten 
vielleicht  auf  eine  qualitativ  etwas  andre  Beschaffenheit  der  jugend- 
lichen Fibrillen,  welche  durch  Ausübung  der  Funktion  noch  nicht 
verändert  sind,  gegenüber  den  Fibrillen  älterer  Tiere  schließen,  ver- 
mutlich begründet  durch  den  molekularen  Aufhan  der  Substanz  der 
Elementarfibrillen,  also  ihrer  Metastruktur,  oder  durch  abweichendes 
chemisches  Verhalten.  Diese  Vermutung  stimmt,  wie  ich  gleich  vor- 
wegnehmen will,  auch  mit  dem  physikalischen  Befunde  überein,  denn 
die  Sehnen  junger  Tiere  sind  konstant  spezifisch  leichter  als  die 
älterer  Tiere  der  gleichen  Art. 

6.  Hat  der  Querschnittsquotient  (das  Verhältnis  des  Sehnenquer- 
schnitts zum  zugehörigen  Muskelquerschnitt)  einen  Einfluß  auf  die 
Struktur  der  Sehnen  im  Sinne  der  Frage  1  ?  Haben  somit  verschie- 
dene Sehnen  desselben  Tieres  eine  voneinander  abweichende  Struktur? 
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Roüx  sagt  darüber  (19,  I.  S.  174):  »Ein  nur  scheinbares  Beispiel 
qualitativer  Anpassung  bietet  die  Dicke  der  Sehnen  dar.  Ich  fand, 
daß  bei  schwachem  Muskel  die  Sehne  etwa  Vso?  bei  den  stärksten 
Muskeln  aber  (Soleus)  bloß  V120  ^er  Dicke  des  Muskels  mißt  (beide 
Dicken  natürlich  rechtwinkelig  zur  Faserrichtung  gemessen,  was  bei 
den  dicken,  gefiederten  Muskeln  nur  unter  Zerlegung  in  viele  einzeke 
Stücke  möglich  ist).  Doch  beruht  diese  Erscheinung  wohl  nicht  auf 
qualitativer  Anpassung  der  Sehnenfasern,  denn  die  einzelne  Faser 
wird  wohl  nicht  stärker  gezogen,  sondern  bloß  auf  dichterer  Zusam- 
menfassung der  Fasern  durch  die  quer  verbindenden  Fasern  der  Sehne, 
welche  bei  den  dicken  Muskeln  mehr  gespannt  werden  [dies  infolge 
der  stärkeren  Konvergenz  der  Muskelfasern].  Auch  findet  sich  fast 
dasselbe  Verhältnis  wie  beim  Soleus  an  der  Sehne  des  [dünnen]  Supi- 
nator  longus  s.  brachioradialis,  da  dessen  Sehnenfasem  durch  die 
Armfascie  zusammengedrängt  werden,  was  auch  schon  beim  Soleus 
selber  geschieht.  Diese  geringere  Dicke  der  Sehne  als  die  des  Muskete 
ist  der  erste  Grund  der  Fiederung«  usw.  Und  weiter  spricht  er  (S.  18j 
davon,  daß  die  Sehnen,  entsprechend  seinem  »Gesetz  der  dimensionalen 
Aktivitätshypertrophie«  bei  verstärkter  Funktion  nur  dicker,  nicht 
länger  werden. 

Auf  der  16.  Versammlung  der  Anatomischen  Gesellschaft  im  Jahre 
1902  in  Halle  a.  S.  referierte  Triepel  über  das  Verhältnis  zwischen 
Muskel-  und  Sehnenquerschnitt.  Er  bezeichnet  das  Verhältnis  der 
Sehnenquerschnittsfläche,  zum  zugehörigen  Muskelquerschnitt  als  den 
Querschnittsquotienten,  der  höher  oder  niedriger  sein  kann.  Triepel 
nimmt  an,  daß  der  Querschnitt  einer  Sehne  in  einer  gewissen  Ab- 
hängigkeit von  der  Aktion  des  zugehörigen  Muskels  und  somit  auch 
von  seinem  Querschnitte  steht,  und  daß  der  Muskelqnerschnitt  durch 
andauernde  Übung  um  das  Mehrfache  vergrößert  werden  kann,  wäh- 
rend die  Sehne  dabei  zwar  auch  an  Dicke,  aber  in  relativ  viel  ge- 
ringerem Grade  zunimmt  und  höchstens  das  Doppelte  des  ursprüng- 
lichen Querschnitts  erreicht. 

Triepel  folgert  daraus  entsprechend  Rouxs  an  verschiedenen 
Muskeln  gewonnenem  Befund  für  verschiedene  Dicke  desselben  Mus- 
kels, daß  bei  wachsendem  Muskelquerschnitt  auch  der  Querschnitts- 
quotient ansteigen  muß. 

Dieser  Satz  ist  zweifellos  richtig,  sofern  man  nur  eben  je  einen 
bestimmten  Muskel  bei  demselben  Individuum  im  Auge  hat 

Da  Triepel  Unterschiede  bezüglich  des  histologischen  Baues  der 
einzelnen  Sehnen,  etwa  Unterschiede  in  der  Qualität  des  Gewebes, 
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die  die  Verschiedenheiten  der  Querschnittsquotienten  ausgleichen 
könnten,  leugnet,  so  folgert  er,  daß  der  Quotient  Aufschluß  darüber 
gibt,  welche  Stellung  ein  Muskel  sowohl  innerhalb  des  individuellen 
Lebens,  als  auch  in  phylogenetischer  Hinsicht  einnimmt.  Diese  Schlüsse 
sind,  wie  schon  Fick  betonte,  zweifellos  zu  weitgehend. 

Einmal  kommen  bei  der  Dicke  der  Sehnen  noch  andre  Momente 
in  Frage:  Raumersparnis,  Formenschönheit  und  das  Prinzip  der  Bil- 
dung der  zweckmäßigsten  Struktur.  Wo  Kaum  für  relativ  dicke 
Sehnen,  für  Sehnen  mit  kleinem  Querschnittsquotienten  vorhanden 
ist,  da  sind  tatsächlich  die  Sehnen  im  allgemeinen  auch  relativ  dicker, 
allerdings  lockerer,  und  da  ist  auch  der  Quotient  ein  niedrigerer.  Wo 
aber,  um  Raumersparnis  und  Formenschönheit  zugleich  zu  erreichen, 
an  Raum  gespart  werden  muß,  da  ist  die  Sehne  der  Regel  nach 
dünner.  Zum  Teil  kommt  hierbei  die  Form  und  Aneinanderlagerung 
der  Skeletknochen  in  Frage.  An  der  Vorderfläche  des  Metacarpus 
erscheinen  nur  flache,  dünne  Sehnen  zweckmäßig,  dagegen  bietet  der 
Raum  beispielsweise  zwischen  dem  Fersenbeinhöcker  und  der  Hinter- 
fläche der  Tibia  Platz  genug  für  bedeutende  Entwicklung.  Das  Schön- 
heitsprinzip ist  ja  am  Tierkörper  im  allgemeinen  auch  hinsichtlich 
der  Muskelinsertion  durchgeführt.  Die  Insertion  der  Muskeln  ist;  wie 
bekannt,  bezüglich  der  Erreichung  einer  größtmöglichen  Eraftleistung 
außerordentlich  ungünstig,  so  zwar,  daß  der  Hebelarm  der  Last  nm 
ein  Vielfaches  länger  ist  als  der  Hebelarm  der  Kraft.  Dadurch  wird 
die  Kraftwirkung  zwar  kleiner,  aber  die  Bewegungen  sind  schnell 
und  behend.  Wäre  es  umgekehrt,  so  würden  die  Gliedmaßen  un- 
förmige, fleischige,  langsam  bewegliche  Gebilde  darstellen  —  eine 
Tatsache,  die  schon  Hyrtl  überzeugend  nachgewiesen  hat.  Die  Zug- 
kraft, der  eine  Sehne  bei  stärkster  Kontraktion  des  zugehörigen  Mus- 
kels ausgesetzt  ist,  entspricht  im  wesentlichen  dem  Muskelquerschnitt, 
da  sehr  erhebliche  Unterschiede  hinsichtlich  der  Qualität  der  Muskel- 
substanz kaum  in  Frage  kommen.  Wie  Henle  und  Knorz  nach- 
wiesen, kann  sie  durch  ausgiebigste  Übung  nur  etwa  um  ein  Fünftel 
verbessert  werden.  Demgegenüber  sind  die  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  Querschnittsquotienten  wesentlich  größere,  sie  schwan- 
ken, wie  wir  sahen,  beim  Menschen  nach  Rocx  zwischen  1 :  30  und 
1 :  120,  also  um  das  Vierfache.  Beim  Pferde  fand  ich  Querschnitts- 
quotienten von  1 :  14  bis  1 :  47,  es  fanden  sich  somit  Schwankungen 
um  das  3,3  fache.  Der  Querschnittsquotient  bei  den  Mm.  gastrocnemii 
und  soleus  betrug  zum  Beispiel  beim  Pferd  1 :  14,  der  vom  M.  ex- 
tensor  digitorum  communis  des  Vorderschenkels  1 :  47. 
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Dementsprechend  bat  eine  gleich  große  Qüerachnittsfläche  der 
Sehne  vom  M.  extensor  digitomm  communis  die  3,3(47: 14  s=  3,3)&cbe 
Zagkraft  anszahalten  als  die  von  der  Achillessehne. 

Von  obigem  Gesichtspankte  ans  erschien  die  Klärung  der  Frage 
interessant,  ob  das  Prinzip  der  funktionellen  Selbstgestaltung  des 
Zweckmäßigen,  der  zweckmäßigen  Struktur  (Roux),  auch  auf  die 
Sehnen  Anwendung  iSnde,  d.  h.  ob  nicht  eine  Sehne  mit  größerem 
Querschnittsquotienten,  die  also  bei  gleich  großen  Querschnittsfläehen 
stärker  durch  Zug  in  Anspruch  genommen  wird,  ein  zweckmäßigeres, 
besseres,  weniger  formloses  Bindegewebe  enthaltendes  GefQge  be- 
kommt als  eine  Sehne,  die  geringerer  Zugkraft  ausgesetzt  ist.  Dafi 
innerhalb  des  individuellen  Lebens  ceteris  paribus  an  ein  und  der- 
selben Sehne  solche  Unterschiede  histologisch  nicht  nachweisbar  sind, 
habe  ich  bereits  bei  Frage  3  erörtert.  Hier  kommen  aber  auch  noch 
phylogenetische  Momente  in  Betracht. 

Ich  stellte  zunächst  den  Querschnittsquotienten  yon  verschiede- 
nen Muskeln  bei  drei  Pferden  fest.  Da  direkte  Messungen  wegen 
der  unregelmäßigen  Form  der  Querschnittsfläche  nicht  wohl  angängig 
waren,  wurden  die  Flächenwerte  nach  Knobz  (18)  berechnet  dureh 
Division  des  Volumens,  welches  sich  aus  der  Wasserverdrängung  er- 
gab, mit  der  Länge  der  ausgeschnittenen  Muskel-  bzw.  Sehnenstllcke. 
Bei  stark  gefiederten  Muskeln  ist  dies  Verfahren  natttrlich  nicht  ohne 
weiteres  anwendbar. 

Ich  erhielt  auf  diese  Weise  folgende  Werte : 

1.  Belgisches  Pferd: 

Huf beinbeuger  vom  Vordersohenkel 1 :  19 

-     Hinterschenkel 1 :  18 

Mm.  gastrocnemii  und  soleus 1 :  14 

M.  extensor  carpi  radialis  longus  et  brevis     .     .    .     1 :  33 
M.  extensor  digitorum  communis  vom  Vorderschenkel  1 :  28 

2.   Hannoverscher  Hengst: 

Hufbeinbeuger  vom  Vorderschenkel 1 :  20 

Hinterschenkel 1 :  20 

Mm.  gastrocnemii  und  soleus 1 :  14 

M.  extensor  carpi  radialis  longns  et  brevis     .     .     .  1 :  37 

M.  extensor  digitorum  communis  vom  Vorderschenkel  1 :  47 

3.  Landpferd,  dänische  Kreuzung: 

Hufbeinbeuger  vom  Vorderschenkel 1 :  21 

Hinterschenkel 1 :  19 
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Mm.  gastrocnemii  und  soleus 1 :  15 

M.  extensor  carpi  radialis  longus  et  brevis     .     .     .     1 :  35 
M.  extensor  digitoram  commanlB  vom  Yorderschenkel  1 :  38 
(Das  Unterstützungflband  der  Hufbeinbeugesehnen  vom  Vorder- 
schenkel wurde  nicht  mitgemessen,  beim  Hinterschenkel  kommt  es 
ja  ohnehin  wegen  seiner  Dünne  kaum  in  Betracht.) 

Die  gewonnenen  Zahlen  können  natürlich  auf  mathematische 
Genauigkeit  keinen  Anspruch  machen;  das^  liegt  schon  in  der  Me- 
thode der  Querschnittsmessungen.  Aber  es  ist  doch  leicht  zu  ersehen, 
daß  von  den  in  Frage  stehenden  Muskeln  der  Quotient  bei  den  Mm. 
gastrocnemii  und  soleus  am  kleinsten,  bei  den  Strecksehnen  am  höch- 
sten ist,  und  daB  die  Hufbeinbeuger  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
stehen. 

Analog  verhält  es  sich  mit  der  Quantität  und  Verteilung  des 
den  betreffenden  Sehnen  eingelagerten  Bindegewebes.  Die  unter- 
suchten Sehnen  vom  M.  extensor  digitorum  communis  des  Pferdes 
haben  nur  Spuren  von  formlosem  Bindegewebe  in  sich,  das  auf  dem 
Sehnenquerschnitt  etwa  wie  ein  weitmaschiges,  ganz  feines  Spinn- 
gewebe aussieht;  bei  den  Hufbeinbeugesehnen  findet  man  schon  ein 
deutliches  Gerüstwerk  mit  dickeren  und  dünneren,  wenn  auch  immer- 
hin lockeren  Verzweigungen;  die  Achillessehne  aber  ist  durchzogen 
von  einem  recht  dicken,  filzigen  Bindegewebsgefiecht,  und  kommt 
hierin  schon  der  Klauenbeinbeugesehne  des  Rindes  nahe  (Abbild.  3, 
4  und  5). 

Es  hat  danach  den  Anschein,  als  ob  das  Prinzip  der  funk- 
tionellen Selbstgestaltung  der  zweckmäßigen  Struktur  ge- 
rade in  den  Sehnen  recht  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt.  Sehnen 
mit  kleinen  Querschnittsquotienten,  die  also  einen  relativ 
geringeren  Zug  auszuhalten  haben,  sind  mit  viel  formlosem 
Bindegewebe  durchsetzt,  während  bei  den  Sehnen,  die  den  stärk- 
sten Zugwirkungen  ausgesetzt  sind,  das  spezifische  Sehnenge  webe 
fast  in  voller  Reinheit  zutage  tritt. 

7.   Unterschiede  des  spezifischen  Gewichts. 

Wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  Sehnen  aus  verschiedenen 
elementaren  Bestandteilen,  der  Hauptmasse  nach  aus  sehr  festgefügten 
Fibrillenbündeln  spezifischen  Sehnengewebes  und  aus  eingelagertem 
lockerem  Bindegewebe  zusammengesetzt  sind,  so  muß,  wenn  die 
Voraussetzung  zutrifft,  daß  das  eigentliche  Sehnengewebe  als  »tätige«, 

Archir  f.  Entwicklungsmechanik.    XXVI.  24 
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festgefügte  Sabstanz  spezifisch  schwerer  ist  als  lockeres  Bindegewebe^ 
gefolgert  werden,  daß  durch  ein  verschiedenes  Mischnngsverhältnis 
dieser  Bestandteile  auch  Veränderungen  des  spezifischen  Gewichts 
herbeigeführt  werden  können. 

Von  dieser  Erwägung  ausgehend  wurde  das  spezifische  Gewicht 
von  Sehnen  einer  größeren  Anzahl  Tiere  geprüft.  Vergleiche  über 
die  erhaltenen  Werte  haben  hierbei  naturgemäß  nur  innerhalb  der- 
selben Tierart  eine  gewisse  Bedeutung.  Ich  stellte  vermittels  der 
hydrostatischen  Wage  folgende  spezifischen  Gewichte  fest: 
1]  Kalb,  neugeboren: 

Elauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1103, 

-  Hinterschenkel   1105. 

2)  Kalb,  10  Tage  alt: 

Elauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1104, 

-  Hinterschenkel  1108. 

3)  Kalb,  14  Tage  alt: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1102, 

-  Hinterschenkel   1102. 

4)  Kalb,  4  Wochen  alt: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1104, 

-  Hinterschenkel   1109. 

5)  Kalb,  8  Wochen  alt: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1106, 

-  Hinterschenkel   1108. 

6)  Junger  Stier,  2  Jahre  alt: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1117, 

-  Hinterschenkel    1135. 

7)  Kuh,  5  Jahre,  Holländer: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1128, 

-  Hinterschenkel   1147. 

8)  Kuh,  6  Jahre,  Holländer: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1139, 

-  Hinterschenkel   1146. 

9)  Bayrischer  Arbeitsochse,  6  Jahre: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1117, 

-  Hinterschenkel   1144. 
10)  Bayrischer  Arbeitsochse,  8  Jahre: 

Klauenbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1127, 

-  Hinterschenkel   1147. 
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11)  BelgischeB  Pferd,  12  Jahre: 

Hafbeinbeugesehne  vom  Yordersehenkel  1110, 

-  HinterBchenkel    1118. 
12]  Belgisches  Pferd,  15  Jahre: 

Hnfbeinbengesehne  vom  Vorderschenkel  1114, 

-  Hinterschenkel   1122. 

13)  Belgisches  Pferd,  15  Jahre: 

Hafbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1116, 

-  Hinterschenkel  1124. 

14)  Hannoversches  Pferd,  14 — 16  Jahre: 

Hafbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1118, 

-  Hinterschenkel    1122. 

15)  Hannoversches  Pferd,  etwa  18  Jahre: 

Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1116, 

-  Hinterschenkel    1124. 

16)  Litauer  Pferd,  15  Jahre: 

Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1115, 

-  Hinterschenkel    1119. 

17)  OstpreuBisches  Pferd,  8  Jahre,  sehr  edel  gezogen: 

Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1118, 

-  Hinterschenkel   1138. 

18)  Englisches  Vollblutpferd  Helm  XX,  15  Jahre  alt  (Mutter  von 
Hammurabi). 

Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  1122, 

-  Hinterschenkel    1142. 
femer: 

19)  Belgier,  8  Jahre: 

Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel 1115 

(Quotient  1 :  19) 
Hufbeinbeugesehne  vom  Hinterschenkel  .    .     .    ...  1119 

(Quotient  1 :  18) 
Achillessehne 1119 

(Quotient  1 :  14) 
Sehne  vom  M.  extensor  carpi  radialis  longus  et  brevis  1129 

(Quotient  1 :  33) 
Sehne  vom  M.  extens.  digit.  comm.  des  Vorderschenkels  1138 

(Quotient  1 :  28). 

20)  Hannoverscher  Hengst,  15  Jahre: 

Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel 1114 

(Quotient  1 :  20) 

24* 
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Hafbeinbeugesehne  vom  Hinterschenkel 1120 

(Quotient  1 :  20) 
Achillessehne 1121 

(Quotient  1 :  14) 
Sehne  vom  M.  extensor  carpi  radialis  longus  et  brevis  1133 

(Quotient  1 :  37) 
Sehne  vom  M.  extens.  digit  comm.  des  Yorderschenkels  1130 

(Quotient  1:47). 

Vergleicht  man  die  gefundenen  Zahlen,  so  ergibt  sich  zunächst, 
daß  das  spezifische  Gewicht  mit  zunehmendem  Alter  an- 
steigt. Während  es  z.  B.  an  Elauenbeinbeugesehnen  bei  Kälbern 
1102—1109  beträgt,  haben  die  gleichen  Sehnen  bei  jungen  Stieren 
schon  ein  spezifisches  Gewicht  von  1117 — 1135,  und  ältere  Kühe  und 
Ochsen  zeigen  sogar  ein  solches  von  1117 — 1147.  Auffallend  ist  auch 
die  Tatsache,  daß  die  genannten  Beugesehnen  des  Hinterschenkels 
konstant  spezifisch  etwas  schwerer  sind  als  die  des  Vorderschenkels. 
Bei  Pferden  ist  hervorzuheben,  daß  das  spezifische  Gewicht 
gleicher  Sehnen  bei  edlen  Pferden  wesentlich  höher  ist  als 
beim  Kaltblüter;  allgemein  sind  auch  hier  die  Hufbeinbeugesehnen 
der  Hinterschenkel  spezifisch  schwerer  als  die  der  Vorderschenkel. 

Bezüglich  des  Querschnittsquotienten  ist  eine  absolute  Regel- 
mäßigkeit insofern  nicht  festzustellen,  als  das  spezifische  Gewicht 
nicht  genau  mit  dem  Querschnittsquotienten  steigt.  Im  allgemeinen 
finden  sich  aber  auch  hier  die  höheren  Werte  an  denjenigen  Sehnen, 
die  im  Verhältnis  zum  Muskel  dünn,  also  großen  Zugwirkungen  aus- 
gesetzt sind. 

Schlußfolgerungen. 

Fassen  wir  die  gewonnenen  Ergebnisse  insgesamt  kurz  zusam- 
men, so  ergibt  sich  hinsichtlich  des  von  mir  untersuchten  Materials 
im  wesentlichen  folgendes: 

Die  Sehnen  des  Rindes  enthalten  sehr  viel  mehr  lockeres  Binde- 
gewebe als  diejenigen  des  Pferdes. 

In  den  Sehnen  edler,  warmblütiger  Pferde  ist  weniger  form- 
loses Bindegewebe  enthalten  als  in  denen  kaltblütiger,  doch  sind  die 
Unterschiede  nicht  so  groß  als  zwischen  Pferd  und  Rind  im  allge- 
meinen. 

Die  Verteilung  des  lockeren  Bindegewebes  ist  der  Regel  nach 
auf  einem  und  demselben  Sehnenquerscimitt  nicht  überall  eine  gleich- 
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mäßige;  gewöhnlich  findet  man  eine  Partie,  in  der  das  formlose 
Bindegewebe  nnr  spärlich  auftritt  gegenüber  andern  Partien  desselben 
Querschnitts.  Es  muß  angenommen  werden,  daß  in  diesen  die  Stelle 
des  stärksten  Zuges  liegt,  daß  somit  der  Sehne  eine  gewisse  innere, 
aus  der  Funktion  abzuleitende  Architektonik  zukommt. 

In  den  Sehnen  sehr  junger,  in  der  Entwicklung  begriffener  Tiere 
(Kälber)  hat  noch  nicht  eine  so  vollkommen  ausgesprochene,  ihrer 
Funktion  entsprechende  Differenzierung  der  einzelnen  Gewebsbestand- 
teile  stattgefunden,  als  in  den  Sehnen  älterer  erwachsener  Tiere. 

Unterschiede  zwischen  Sehnen  arbeitender  und  nicht  zur  Arbeit 
verwendeter  Tiere  lassen  sich  ceteris  paribus  innerhalb  des  indivi- 
duellen Lebens  histologisch  nicht  nachweisen. 

Sehnen  mit  relativ  schwachem  zugehörigen  Muskel  enthalten  viel 
lockeres  Bindegewebe;  bei  Sehnen  mit  relativ  starkem  Muskel  tritt 
dagegen  das  spezifische  Sehnengewebe  fast  in  voller  Keinheit  zutage. 
Das  spezifische  Gewicht  der  Sehnen  älterer  Tiere  derselben  Art  ist 
höher,  als  das  in  der  Entwicklung  begriffener  und  jugendlicher  Tiere; 
auch  zeigen  sich  innerhalb  derselben  Tierart  Unterschiede  bezüglich 
züchterisch  sehr  weit  auseinanderstehender  Rassen.  So  sind  z.  B. 
die  Sehnen  von  Vollblut-  und  edlen  warmblütigen  Pferden  spezifisch 
schwerer  als  die  von  kaltblütigen. 

Sehnen  mit  zugehörigem  relativ  kräftigen  Muskel  haben  im  all- 
gemeinen ein  höheres  spezifisches  Gewicht,  als  solche  mit  schwachem 
zugehörigen  Muskel. 

Die  aufgefundenen  gestaltlichen  Verschiedenheiten  im  Baue  der 
Sehnen  fallen  also  zum  größeren  Teile  in  Rouxs  erste  causale  Periode 
der  Ontogenese  des  betreffenden  Organs,  in  die  Periode  der  rein  durch 
die  Vererbung  bedingten  selbständigen  Gestaltungen,  nur  zum  kleineren 
Teile  dagegen  in  die  Periode  der  durch  die  Ausübung  der  Funktion 
bewirkten  Gestaltungen  (19a,  I.  S.  180;  19b,  S.  94). 


Die  vorstehende  Arbeit  wurde  auf  Veranlassung  und  unter  Lei- 
tung des  Herrn  Universitätsprofessor  Dr.  Disselhorst  in  der  anato- 
misch-physiologischen Abteilung  des  Landwirtschaftlichen  Instituts 
der  Universität  Halle  a.  S.  ausgeführt.  Es  ist  mir  eine  angenehme 
Pflicht,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Professor  Dr.  Disselhorst  für 
die  Unterstützung  und  das  Interesse,  das  er  meinen  Arbeiten  entgegen- 
brachte, sowie  für  die  zahlreichen  Anregungen  bei  Ausführung  der 
Arbeiten  verbindlichst  zu  danken. 
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Aach  dem  Leiter  der  hiesigen  Waisenhaus -Apotheke,  Herrn 
Dr.  Fromme,  welcher  mir  bei  Feststellung  der  spezifischen  Gewichte 
behilflich  war,  spreche  ich  meinen  aufrichtigen  Dank  aus. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  VI  und  VII. 

Fig.  1.  Querschnitt  der  Hufbeinbeugesehne  eines  belgischen  Pferdes,  schwach 
vergrößert  auf  Papier  projiziert,  die  Umrisse  der  BindegewebszUge  einge- 
zeichnet. F.  Fascikel,  P.i,  Peritenonium  intemum,  P.e.  Peritenonium 
eztemum. 

Fig.  2.  Querschnitt  der  Hufbeinbeugesehne  eines  edlen  ostpreußischen  Pferdes, 
in  gleicher  Weise  gezeichnet.  F.  Fascikel,  PA.  Peritenonium  intemum, 
P.e,  Peritenonium  extemum. 

Fig.  3.  Sehne  des  M.  extensor  digitorum  communis  eines  belgischen  Pferdes 
(Querschnitt).    8.  Sehnenzellen,  P.i.  Peritenonium  intemum. 

Fig.  4.  Hufbeinbeugesehne  vom  Vorderschenkel  eines  belgischen  Pferdes  (Quer- 
schnitt).   8  Sehnenzellen,  P.i.  Peritenonium  intemum. 

Fig.  5.  AchUlessehne  eines  belgischen  Pferdes  (Querschnitt).  8.  Sehnenzellen, 
P.i.  Peritenonium  intemum. 

Fig.  6.  Elauenbeinbeugesehne  einer  Kuh  (Querschnitt).  P.i.l.  dickere,  P.i.2. 
mittelstarke,  P.i.3.  dünnere,  P.i.4.  feinste  BindegewebszUge  des  Periteno- 
nium intemum.    8.  Sehnenzellen. 
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in  relation  io  Hormones, 
a  Theory  of  the  Heredity  of  Somatogenic  Cliaracters. 

By 

J.  T.  Cunningham^  M.  A.  Oxon. 
Eingegangen  am  13.  Juni  1908. 

I.  The  essential  Peculiarities  of  Secondary  Sexual  Characters. 

In  animals  Separation  of  the  sexes  or  dioecism  is  the  general 
mle,  examples  of  monoecism  or  hermaphroditism  or  of  partheno- 
genesis  are  comparatively  rare.  The  primary  diflFerence  between  the 
sexes  is  that  the  male  prodnces  spermatozoa,  the  female  ova,  in  other 
words  the  male  possesses  male  gonads  or  testes,  the  female  ovaries. 
Aecording  to  the  modern  conceptions  introdneed,  or  at  least  empha- 
sised,  by  Weismann,  the  rest  of  the  body  is  to  be  regarded  as  quite 
distinct  and  independent  of  the  gonads  or  reproduetive  cells,  and  is 
termed  in  a  special  and  partienlar  sense  the  soma.  Very  often  there 
are  other  dififerences  between  the  males  and  females  in  addition  to 
those  between  the  primary  sexnal  organs  or  gonads,  that  is  to  say 
there  are  dififerences  between  the  sexes  in  the  soma.  Strictly  speak- 
ing  all  such  dififerences  beyond  the  difiference  between  the  gonads, 
between  ovary  and  testis,  are  secondary  sexnal  characters.  Thus 
we  may  define  secondary  sexnal  characters  as  somatic  sexual  cha- 
racters, and  sexual  dimorphism,  the  occurrence  in  the  same  species 
of  two  forms  of  individual  corresponding  to  the  sexes,  as  due  to  the 
existence  of  sexual  dififerences  in  the  soma. 

Aecording  to  this  definition  dififerences  in  the  genital  ducts  and 
in  the  copulatory  organs  are  secondary  sexual  characters.  Such 
Organs  are  commonly  included  with  the  gonads  themselves  in  the  terms 
sexual  or  reproductive  organs,  but  it  is  evident  from  what  has  now 
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been  said  that  this  is  not  striotly  correct.  These  accessory  organs 
of  reprodnction,  however  will  not  be  considered  in  detail  in  this  paper 
althongh  it  may  be  necessary  to  refer  to  them  in  some  cases,  for 
instance  in  the  Crnstacea.  The  organs  and  characters  which  I  wish 
to  discuss  are  those  which  are  not  directly  connected  with  fertilisa- 
tion  or  reprodnction,  of  which  the  connection  with  those  fnnctions 
is  more  or  less  remote,  and  in  some  cases  difficnlt  to  discover  at  all. 
A  secondary  sexaal  character,  then,  is  recognised  by  the  fact 
that  it  is  present  in  one  sex  and  absent  from  the  other,  whereas 
other  Organs  or  characters  are  present  in  both  sexes.  Often  enongh 
however  the  diflference  is  not  absolute  but  relative.  For  example 
male  and  female  may  have  teeth  of  the  same  nnmber  and  structurC) 
bnt  they  may  be  larger  in  the  male  and  this  diflference  is  a  secon- 
dary sexnal  character,  and  to  this  extent  the  species  exhibits  sexnal 
dimorphism.  The  antlers  of  stags  afford  one  of  the  best  and  most 
typical  examples  of  a  somatic  sexnal  character  in  the  male.  In  this 
case  the  difiference  in  normal  conditions  is  absolute,  that  is  to  say 
the  antlers  are  entirely  absent  in  the  female,  very  large  in  the  male. 
But  when  we  consider  the  history  of  a  whole  species  we  find  that 
the  females  under  certain,  conditions  develop  antlers  and  in  this 
sense  the  difference  becomes  one  of  degree. 

Diversity  and  Irregularity  of  Distribution 
of  the  Characters. 

The  first  point  to  notice  about  these  characters  is  that  they  are 
not  associated  with  any  particnlar  parts  or  organs,  they  show  no 
tendency  to  afifect  the  same  or  corresponding  parts  in  dififerent  ani- 
mals.  We  cannot  say  that  any  part  of  the  soma  is  specially  sexual 
more  than  another  part,  except  that  such  differences  between  the 
sexes  are  usually  externa!.  They  usually  afifect  the  skin  and  espec- 
ially  epidermic  appendages,  and  the  superficial  parts  of  the  skeleton 
or  whole  limbs  or  appendages;  or  the  difiference  may  be  one  of  size 
of  the  whole  soma.  In  mammals  and  birds  the  male  is  often  the 
larger,  sometimes  very  much  so,  but  there  are  cases  in  which  the 
female  is  larger,  there  is  no  general  rule.  Sexual  dififerences  in  colour 
are  also  very  frequent. 

In  mammals  the  mammary  glands  which  distinguish  the  whole 
Class  are  somatic  sexual  characters,  developments  or  glands  of  the 
skin,  large  and  functional  in  the  female,  rudimentary  in  the  male. 
In  the  human  species  the  greater  size  and  strength,  and  the  beard 
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on  the  face  distingnish  the  man,  while  woman  is  characterised  by 
greater  growth  of  hair  on  the  head.  Among  the  Primates  we  find 
often,  in  addition  to  greater  size  and  strength  in  the  male,  greater 
size  of  the  canina  teeth.  Sexnal  characters  are  very  conspicnous  in 
the  male  mandril.  In  this  animal  the  brow  ridges  are  very  promin- 
ent, the  canine  teeth  are  immense,  and  the  maxillary  bones  are  raised 
into  a  pair  of  oval  prominences  covered  by  naked  skin  which  ü 
marked  with  longitudinal  ridges  and  farrows  and  colonred  of  an  in- 
tense  blue.  In  the  female  these  characters  are  rery  slightly  devel- 
oped.  In  the  howling  monkeys  pf  South  America  of  the  genns  My- 
cetes  the  vocal  Organs  form  the  chief  sexual  character  of  the  males; 
not  only  are  the  cartilages  of  the  larynx  enormously  expanded,  but 
the  anterior  end  of  the  stemnm  is  actnally  split  to  make  room  for 
the  trachea  which  is  forced  forwards  in  the  utteranee  of  the  extra- 
ordinarily  loud  and  prolonged  sonnd  which  these  monkeys  prodnce. 

Among  the  Carnivora  secondary  sexnal  characters  are  as  a  rule 
but  slightly  developed,  the  mane  of  the  lion  forming  a  conspicnons 
exception ;  in  the  aquatic  Carnivora  or  seals  however  there  are  several 
remarkable  cases.  The  sea  elephant  of  the  antarctic  regions  {Maero- 
rhinus  probosctdeus)^  owes  its  name  to  the  great  enlargement  of  the 
snout  in  the  males;  the  organ  is  erected  and  distended  when  tbe 
animal  is  enraged.  In  the  bladder-nosed  seal,  Cystophara  cristata, 
which  is  an  arctic  species,  the  nose  instead  of  being  elongated  is 
dilated  at  the  base  dorsally  and  when  inflated  forms  a  round  bladder 
as  large  as  the  head.  Among  Cetacea  the  most  remarkable  instance 
of  a  unisexual  character  is  the  long,  straight,  spirally  marked  tusk 
of  the  male  Narwhal;  this  tusk  is  an  enlarged  canine  of  one  side 
and  reaches  a  length  of  9  or  10  feet;  it  is  represented  in  heraldrj 
as  the  hörn  of  the  unicom. 

Of  all  the  Mammalia  the  Ungulata  have  the  most  highly  devel- 
oped sexual  characters  which  here  take  the  form  of  bony  spikes 
attached  to  the  frontal  bones  of  the  skull,  and  are  known  as  homs 
and  antlers,  the  former  being  covered  with  the  skin  of  which  the 
outer  layers  of  the  epidermis  are  hardened  into  hom,  in  the  latter 
the  bone  being  naked  and  exposed.  Antlers  are  entirely  confined 
under  normal  conditions  to  the  males  except  in  one  species,  the  rein- 
deer,  in  which  they  are  present  but  not  so  large  in  the  female.  In 
the  Bovidae  the  homs  may  be  entirely  absent  in  the  female,  but  in 
many  species  they  are  present  in  both  sexes  though  smaller  in  the 
female.    In  the  Snidae  the  development  of  the  canines  again  eonsti- 
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tutes  the  male  sexual  character;  in  the  genera  of  African  swine^  Phaco- 
choerus  and  Potamockaet^us,  there  are  thickened  pads  of  skin  on  the 
cheeks  whieh  serve  as  a  protection  against  the  stroke  of  an  opponents 
tusk;  in  the  common  wild  boar  there  is  a  protective  päd  of  the  same 
kind  on  the  Shoulder. 

On  the  other  hand  in  Rodentia,  Insectivora,  Edentata  and  Marsn- 
pialia  sexual  differences  are  slightly  or  not  at  all  developed. 

In  Birds  brilliant  colouring  and  excessive  development  of  plum- 
age  distingnish  the  males  in  many  cases  while  the  females  are  in- 
conspicuously  and  protectively  coloured.  Almost  any  part  of  the 
plumage  may  be  specialised  in  different  species:  in  the  Gold  pheasant, 
the  Ruff  and  the  common  fowl  the  neck  feathers  are  enlarged,  in 
the  peacock  the  beautiful  train  is  foxmed  of  the  tail  coverts,  in  the 
pheasants  generally  it  is  the  rectrices  which  are  elongated,  in  the 
bird  of  paradise  the  chief  omaments  are  the  feathers  of  the  flanks 
beneath  the  wings.  The  comb  and  wattles  of  the  common  fowl  are 
sexual  characters,  being  rudimentary  in  the  hen  of  the  original  wild 
species  OaUus  bankiva.  In  many  cases  spors  are  developed  on  the 
legs  of  the  male  as  in  the  common  fowl,  and  in  other  cases  similar 
spurs  occur  on  the  wings,  as  in  the  spur-winged  goose,  Pkctrophorus 
gambensis, 

Similarly  in  Reptiles,  Amphibia  and  Fishes  there  is  no  uniformity 
either  in  the  position  or  nature  of  the  modifications  which  distingnish 
the  male  from  the  female  and  no  constancy  in  their  occnrence:  in 
some  species  the  sexes  are  so  different  that  the  male  and  female 
were  long  supposed  to  be  distinct  species,  and  in  others  they  are  so 
mach  alike  that  the  sexes  can  only  be  distinguished  by  dissection. 
Among  inyertebrates  the  same  irregularity  of  nature,  position,  and 
occnrrence  of  somatic  sexual  characters  is  observed:  in  some  insects 
as  in  the  stag-beetle  and  other  Goleoptera  homlike  projections  distin- 
gnish the  males  and  remind  us  of  the  homs  and  antlers  of  the  Uu- 
gulata;  in  Crustacea  the  males  are  usually  larger  than  the  females 
and  have  enlarged  claws;  in  the  calling  crab,  Oelasinms  vocans,  of 
tropical  coasts  only  one  claw  is  thus  enlarged.  Among  the  Mollusca 
sexual  dimorphism  is  slight  or  absent  altogether,  one  marked  excep- 
tion  to  this  rule  being  affbrded  by  the  Argonaut  among  the  Octopoda, 
in  the  class  Cephalopoda,  in  which  the  female  is  not  only  mnch 
larger  than  the  male  bnt  alone  possesses  a  shell  secreted  by  the  two 
anterior  arms. 
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The  Katabolism  Theory. 

It  is  certainly  trae  that  in  general  characters  of  a  positive  kind, 
additions  as  it  were  to  the  ancestral  form,  occnr  in  the  male  sex  and 
not  in  the  female,  and  this  fact  has  been  attributed  by  some  evoln- 
tionists,  for  example  Alfred  Rüssel  Wallace  and  Professors  Geddes 
and  Abthur  Thomson,  to  a  universal  and  essential  peculiarity  of 
the  male  sex  as  opposed  to  the  female.  Wallace^]  argues  that 
greater  health  and  vigour  in  the  males  has  been  evolved  by  natural 
selection,  and  that  moje  brilliant  colour  and  excessive  development 
of  feathers  or  other  appendages  are  due  to  this  exuberant  health  and 
vigour.  Geddes  and  Thomson^]  maintain  that  there  is  a  male  Con- 
stitution or  diathesis  which  is  more  prone  to  Variation  than  the  female. 
Their  view  is  founded  upon  the  physiological  distinetion  between  the 
chemical  decomposition  and  discharge  of  material  which  accompanies 
the  liberation  of  energy  by  the  protoplasm,  and  the  assimilation  of 
material  and  synthesis  of  protoplasm  which  are  necessary  for  the 
accumulation  of  potential  energy  and  for  growth.  The  latter  series 
of  changes  is  anabolism  or  building  up,  the  other  is  katabolism  or 
breaking  down.  The  Spermatozoon  is  an  intensely  active  body  of 
very  small  size,  and  therefore  containing  little  material;  the  ovum  is 
an  inert  body  of  large  size  the  result  of  much  accumulation  of  food 
material.  The  Spermatozoon  is  characteristically  katabolic,  the  ovum 
anabolic.  In  an  analogous  wey  the  male  organism  as  a  whole,  cer- 
tainly as  a  rule  more  active  and  energetic,  is  regarded  as  specially 
katabolic,  the  female  usually  more  passive  and  quiet  in  disposition, 
as  specially  anabolic.  The  extraordinary  variations  and  excrescences 
of  the  male  are  held  to  be  results  of  katabolism,  their  absence  in 
the  female  as  due  to  an  anabolic  tendency  or  Constitution. 

Both  these  views,  that  of  Wallace  and  that  of  Geddes  and 
Thomson,  may  be  true  in  a  certain  sense  for  particular  species,  bnt 
the  difference  is  not  an  essential  and  universal  difiference  between 
the  male  sex  and  the  female.  For  not  only  are  there  many  species 
among  the  Yertebrata  in  which  no  somatic  sexual  differenees  exist 
except  those  of  the  accessory  generative  organs,  but  there  are  whole 
groups  of  invertebrates  in  which  not  even  the  accessory  organs  are 
dififerent,  and  the  sexes  are  indistinguishable  except  by  their  gonads. 
If  male  katabolism  explains  the  marked  dimorphism  of  the  domestic 

*)  Trepical  Nature. 

2)  Evolution  of  Sex.    London,  Walter  Scott,  1889. 
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fowl  the  same  cause  cannot  explain  the  absence  of  dimorphism  in 
the  pigeon.  In  many  fishes,  for  example  the  herring^  mackerei,  cod 
and  perch,  the  males  are  not  distingnished  from  the  females  by  any 
conspicnons  characters.  In  Sipnncalns  among  the  Annelida  the  male 
and  female  gonads  cannot  be  distingnished  except  by  the  microscope 
and  there  are  no  somatic  diflferences  between  individnals  of  different 
sexes.  In  Bondlia  on  the  other  band  in  the  same  Phylam  the  female 
is  a  worm  of  considerable  size  while  the  male  is  degenerate,  with 
a  rndimentary  intestine,  withont  mouth  or  anus,  and  is  so  minnte  as 
to  live  parasitically  within  the  oviduct  of  the  female.  In  many  marine 
Annelida  of  the  sab-class  Polychaeta  there  are  no  somatic  sexual 
diflferences,  for  example  the  common  lug-worm,  Ärenicola,  Nereis, 
NephthySf  Pkyllodoce  and  Eunice.  In  the  whole  of  the  Phyla  Echi- 
nodermata  and  Goelenterata  I  do  not  remember  any  somatic  sexual 
diflferences  except  in  a  few  cases  in  which  the  female  protects  the 
ova  and  embryos  during  development  and  has  slight  modifica- 
tions  for  this  function.  Males  cannot  be  distingnished  from  females 
by  external  characters  in  common  sea-urchins,  star-fishes,  or  sea- 
anemones. 

A  still  more  important  argument  against  the  views  of  Geddes 
and  Thomson  or  any  other  attempt  to  explain  sexual  dimorphism 
by  general  constitutional  diflferences  between  the  sexes  is  aflforded 
by  the  fact  that  the  usual  distribution  of  the  structural  diflferences 
may  be  reversed  and  the  female  may  exhibit  the  more  brilliant  colour 
and  excessive  development  of  external  organs  or  appendages  which 
are  in  other  cases  characteristic  of  the  male.  The  superiority  of 
size  may  be  on  either  side  or  on  neither.  The  male  fur-seal  of  the 
Behring  Sea  [CaMorhhvus  ursinus)  is  six  times  as  large  as  the  female 
and  in  mammals  generally  the  male  is  usually  the  larger  if  there  is 
any  diflference  at  all;  but  in  birds  the  female  of  the  birds  of  prey 
is  larger  than  the  male,  and  in  fishes  the  female  is  usually  the 
larger  the  diflference  reaching  its  maximum  in  the  Conger  eel  of  which 
the  female  may  be  8  feeth  in  length  and  weigh  more  than  a  cwt. 
while  the  male  does  not  exceed  2  ft.  6  in.  in  length  and  1  Ib.  in 
weight.  The  extreme  diflference  in  the  Annelid  Bonellia  has  already 
been  mentioned.  Among  Crostacea  all  proportions  are  found:  in  the 
edible  crab  as  in  most  of  the  Decapoda  the  male  is  mnch  larger  than 
the  female,  while  in  the  parasitic  Copepod  Choiidrdcanthus  the  male 
is  only  one  twelfth  of  the  size  of  the  female  and  is  parasitic  on  her 
body.     The  katabolic  Constitution  is  supposed  to  account  for  the 
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smaller  size  of  the  male  in  some  cases,  but  it  cannot  at  the  same 
time  be  the  cause  or  explanation  of  the  larger  size  of  the  same  sex 
in  other  species. 

In  Birds  there  are  several  species  in  which  the  usaal  relations 
of  the  sexes  are  reversed,  the  female  being  larger,  more  conspica- 
onsly  coloured,  and  more  aggressive,  while  the  male  is  small  dnll- 
coloured  and  timid.  This  is  markedly  the  case  in  two  species  of 
Phcüarope,  a  genus  belonging  to  the  Scolopacidae  or  snipe  family, 
which  breed  in  circnmpolar  regions.  The  female  in  these  species 
is  larger  than  the  male  and  in  sammer  plamage  more  brightly  attired ; 
ornithologists  are  in  the  habit  when  describing  a  species  of  giving 
the  description  of  the  plamage  of  the  male  iirst  when  this  is  the 
more  brilliant  and  väried,  bat  in  the  case  of  Phalarope  and  similar 
cases  they  recognise  the  reversal  of  the  usual  condition  by  describing 
the  female  first  and  the  male  by  comparison  with  her.  In  Bhynchaeay 
the  painted  Snipe,  three  species  of  which  occar  in  Soath  Africa,  India 
and  Anstralia,  the  female  shows  even  more  strongly  developed  sexual 
characters  of  a  positive  kind.  She  is  larger  and  more  richly  coloured 
and  in  Bhynchdea  atistrcUis,  while  the  trachea  is  simple  in  the  male, 
in  the  female  it  makes  four  distinct  convolutions  before  entering  the 
lungs.  A  similar  reversal  of  the  usual  characteristics  of  male  and 
female  occurs  in  the  quails  of  the  genas  Tumix  the  females  of  which 
are  considerably  larger  and  more  conspicuously  coloured  than  the 
male.  Another  fundamental  objection  to  the  view  that  katabolism  is 
a  general  cause  of  male  unisexual  characters  is  that  many  of  them 
consist  of  excessive  growth  or  hypertrophy  of  particalar  parts.  There 
is  some  foundation  for  the  argument  of  Geddes  and  Thomson  that 
pigment  is  a  result  of  katabolism,  an  excretion,  and  that  therefore 
brilliant  colour  is  nothing  more  than  an  excess  of  waste  products  due 
to  excessive  activity  of  the  protoplasm,  but  when  we  consider  the 
growth  of  antlers,  the  greater  size  of  males,  the  enlerged  chelae  of 
male  crabs,  enormously  hypertrophied  plamage  in  birds,  and  similar 
characters,  it  is  obviously  illogical  to  attribute  such  local  results  of 
growth  to  katabolism  when  growth  in  general  is  supposed  to  be  the 
special  characteristic  of  anabolism. 

It  has  already  been  pointed  out  that  sexaal  characters  in  those 
species  which  possess  them  show  an  entire  absence  of  uniformity  in 
nature  and  position  and  therefore  it  is  impossible  to  attribute  them 
to  any  Single  uniform  cause  such  as  a  general  constitutional  difference 
between  the  sexes.    We  require  particular  reasons  for  particular  cases, 
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different  causes  for  different  modifications.  Why  shonid  the  male 
constitation  of  the  stag  show  itself  in  bonj  excrescences  of  the  skull, 
in  the  peacock  in  excessive  growth  at  the  other  end  of  the  body? 
Why  should  the  larynx  be  modiiied  in  one  mammal,  the  teeth  in 
another,  the  nose  in  another?  Why  is  the  male  newt  distinguished 
by  a  dorsal  fin,  the  male  frog  by  a  swelling  on  the  fore  foot?  The 
mammary  glands  of  the  female  deer  are  as  mnch  a  secondary  sexual 
character  as  the  antlers  of  the  stag,  and  there  is  no  reason  to  regard 
the  former  as  anabolic  and  the  latter  as  katabolic. 

These  varions  considerations  lead  to  the  conclusion  that  there  is 
no  universal  and  necessary  difference  between  the  sexes  except  the 
primary  difference  between  the  gonads,  in  other  words  that  the  soma 
as  a  whole  is  not  in  any  sense  sexual  and  does  not  partake  of  the 
nature  of  the  sexual  organs.  It  is  an  error  therefore  to  regard  se- 
condary or  somatic  sexual  differences  as  the  direct  and  necessary 
result  of  the  difference  between  the  primary  sexual  organs. 

Correspondence  with  Habits  and  Functions. 

On  the  other  band  we  do  find  a  real  and  precise  correspondence 
of  sexual  characters  with  habits  and  fnnctions.  Such  characters  are 
in  a  large  nnmber  of  cases  adaptations  in  the  same  sense  as  non- 
sexual characters  are  adaptive.  The  mammary  glands  have  the  function 
of  secreting  milk  to  nourish  the  young,  the  antlers  of  stags  are  used 
for  fighting  with  other  stags  and  the  females  do  not  fight,  the  spurs 
on  the  legs  and  wings  of  birds  are  also  fighting  weapons.  The  spe- 
cially  developed  and  ornamental  plumes  of  male  birds  like  the  pea- 
cock and  male  pheasant  are  displayed  to  the  female  in  courtship.  The 
pouch  of  the  male  pipe-fish,  and  that  on  the  back  of  the  female  pouched 
tree-frog  of  tropical  America  [Nototrema]  are  used  for  holding  the  eggs, 
and  it  is  to  be  noted  that  such  egg-pouches  are  not  always  peculiar  to 
the  female  sex  but  in  many  instanees  occur  only  in  the  males. 

The  functions  and  habits  with  which  the  somatic  sexual  charac- 
ters are  correlated  are  connected  with  reprodnction.  All  activities 
may  be  divided  into  three  classes,  those  connected  with  obtaining 
food,  those  connected  with  eseape  from  enemies,  and  those  connected 
with  mating  and  reprodnction;  in  other  words  the  chief  incentives  to 
exertion  in  animals  are  hunger,  fear,  and  love,  the  latter  term  in- 
duding  sexual  desire  and  care  of  offspring.  As  a  general  rule  both 
sexes  behave  in  the  same  way  with  regard  to  the  first  two  necessi- 
ties  of  life,  they  are  in  the  same  relation  to  the  world  around  them. 
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Bat  with  regard  to  the  third  they  occnpy  reciprocal  positions  in  re- 
lation  to  each  other  and  different  positions  in  relation  to  the  progeny, 
and  the  stractnral  differences  correspond  preeisely  to  these  differences. 
Where  there  are  no  differences  of  habit  between  the  sexes  there  are 
no  differences  of  stmctore.  For  example  in  cats,  mice,  rabbits,  hyae- 
nas,  pigeons,  rooks^  sea-gulls  and  many  other  species  the  habits  of 
the  sexes  do  not  show  any  constant  or  important  differences  and  there 
are  no  marked  secondary  sexual  characters.  The  males  in  sach  cases 
among  the  mammals  may  fight  with  one  another  bat  not  to  the  same 
extent  as  stags,  becaase  they  do  not  assame  exclasive  possession  of 
the  females  in  the  same  way,  and  when  they  do  fight  they  nse  teeth 
and  claws  which.  are  eqaally  used  by  both  sexes  in  the  ordinary 
activities  of  life.  In  pigeons  both  sexes  take  part  in  incnbation  and 
in  feeding  the  young,  so  that  the  males  are  not  exclusively  occnpied 
in  courtship  and  fighting  like  the  male  fowl  or  peacock.  In  the  next 
place  there  is  a  definite  correlation  between  the  parts  of  the  body 
affected  by  somatic  sexaal  modifications  and  the  natare  of  the  habits. 
Looking  beyond  the  more  fact  that  the  antlers  of  the  stag  and  the 
hypertrophied  tail  of  the  peacock  are  both  confined  to  the  male  sex 
we  See  that  the  former  are  correlated  with  the  habit  of  fighting  with 
the  head,  the  latter  to  the  habit  of  erecting  its  tail  feathers  for 
display. 

Period  of  Development. 

We  have  next  to  consider  the  peculiarities  of  somatic  sexual 
characters  with  regard  to  the  period  of  their  development.  We  have 
Seen  that  such  characters  show  no  agreement  or  uniformity  in  either 
their  natare  or  position  in  the  body  nor  in  their  association  exclu- 
sively with  the  male  sex.  The  common  peculiarities  of  these  charac- 
ters are  not  morphological  but  physiological.  They  are  not  merely 
limited  more  or  less  completely  to  individuals  of  one  sex,  but  they 
have  the  common  characteriste  of  not  developing  at  all,  or  not  at- 
taining  to  their  füll  development,  tili  the  animal  is  sexually  mature. 
There  is  always  in  the  life-history  of  the  animal  a  period  of  youth 
in  which  the  sexual  characters  are  more  or  less  completely  absent. 
In  typical  cases,  there  is  so  far  as  I  know  no  exception  to  this  rule, 
A  familiär  instance  is  that  of  the  human  beard  and  moustache.  In 
stags  the  antlers  do  not  begin  to  develop  tili  some  months  after  birth, 
so  that  the  first  pair  are  developed  in  the  second  summer  except  in 
the  reindeer  in  which  they  are  developed  in  the  first  summer,  be- 
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ginning  to  appear  four  or  five  weeks  after  birth.  In  the  reindeer 
both  sexes  bear  antlers,  and  therefore  it  forms  no  exception  to  the 
rnle  above  stated.  For  some  weeks  after  hatching  it  is  impossible 
to  distingaish  cocks  from  hens  among  the  chickens  of  domestic  fowls; 
neither  the  special  plamage  nor  the  comb  and  wattles  nor  the  spurs 
are  developed.  In  the  Ruflf  (Machetes  pugnax)  the  adult  males  diflfer 
greatly  from  the  females,  especially  in  the  possession  of  the  long 
neck  feathers  which  are  erected  into  a  rufif  when  the  males  fight. 
The  young  males  and  females  resemble  each  other,  having  no  raff. 
The  tail  of  the  peacock  and  of  the  Anstralian  Lyre-bird  are  not  fuUy 
developed  tili  the  3rd  or  4th  year  of  age. 

Among  fishes  two  good  examples  are  afforded  by  the  common 
Dragonet  {Ccdlionymus  lyra)  and  a  species  of  flat-fish,  Amoglmsus 
latema.  In  the  formar  the  yoang  males  and  females  are  similar  and 
destitate  of  the  bright  colours  and  elongated  fins  of  the  adult  male; 
the  latter  was  originally  described  as  a  distinct  species.  The  adult 
of  Ämoglossus  latema  was  also  until  a  few  years  ago  supposed  to 
be  a  separate  species,  and  only  a.  few  specimens  were  known.  When 
I  obtained  at  Plymouth  a  large  number  of  specimens  of  the  supposed 
species  Amoglosstcs  lophotes  and  showed  that  it  was  the  adult  male 
of  Amoghssus  laternaj  my  conclusion  was  received  with  great  scepti- 
cism  by  systematic  ichthyologists  and  was  only  established  after  con- 
siderable  Opposition.  The  conclusion  has  now  been  fully  confirmed» 
The  supposed  specific  characters  were  the  peculiarittes  of  the  sexually 
mature  male,  and  although  as  in  other  cases  sexual  matnrity  has 
been  observed  in  specimens  in  which  these  peculiarities  were  not 
fully  developed,  no  young  immature  specimen  of  Amoghssus  lophotes 
has  ever  been  seen.  The  Cyprinodontidae  afford  another  instance, 
the  modifications  of  the  anal  fin  of  the  males  not  being  developed 
in  the  young,  but  appearing  with  the  approach  of  sexual  maturity. 

In  Insects  the  same  general  truth  is  very  obvious.  It  is  a  well 
known  fact  that  the  sexes  of  the  larvae  cannot  be  distinguished  or 
only  with  difficulty,  while  the  mature  males  are  often  conspicuous 
by  some  remarkable  and  extraordinary  development,  such  as  the 
mandibles  in  the  stag-beetle.  In  the  Grnstacea  also  the  male  pecu- 
liarities are  not  developed  until  the  period  of  sexual  maturity. 

This  limitation  of  the  characters  is  a  proof  that  they  have  as  it 
were  a  higher  degree  of  sexuality  than  that  of  being  confined  to  one 
sex.  Their  development  is  associated  not  merely  with  the  presence 
of  gonads  of  one  sex  but  with  the  maturity,  the  functional  activity 
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of  those  gonads.  It  might  be  Baggested  on  the  theory  of  constita- 
tioiial  canses  that  the  katabolism  of  the  male  is  developed  only  or 
chiefly  dnring  the  sexaal  period,  bat  the  objectioDB  I  have  already 
pointed  ont  apply  equally  to  this  application  of  the  katabolism  theoiy. 
The  important  thing  to  notice  in  my  opinion  is  that  here  again  we 
find  a  constant  correlation  between  special  habits  and  fanctions  and 
the  special  organs  and  characters.  Jast  as  the  differences  of  stroc- 
ture  between  the  sexes  correspond  to  differences  of  habit,  so  differ- 
ences of  stractare  in  different  periods  of  life  correspond  to  differ- 
ences of  habit  in  those  periods.  Stags  fight  and  only  desire  to  fight 
in  the  period  of  sexaal  matnrity  and  the  antlers  with  which  they 
fight  are  only  developed  in  that  period. 

Still  more  remarkable  is  the  limitation  in  some  species  of  the 
sexaal  characters  to  the  breeding  season  in  each  year  and  their  dis- 
appearance  in  the  intermediate  periods.  This  occars  is  comparativdy 
few  cases  and  is  correlated  with  the  definite  restriction  of  the  season 
of  reprodaction  and  of  tbe  habits  and  activities  connected  therewitk 
Here  we  have  what  may  be  called  the  third  degree  of  sexaality  in 
the  somatic  sexaal  characters;  their  development  corresponds  to  the 
periodic  or  seasonal  functional  activity  of  the  gonads.  The  antlers 
of  stags  again  afford  an  example  and  the  annaal  shedding  and  re- 
crescence  of  the  antlers  offer  some  special  physiological  featores. 
Epidennal  appendages  snch  as  hair  and  feathers  are  periodically  Aei 
as  a  general  rale  and  as  a  normal  process  apart  from  sexual  or  re- 
productive  fanctions,  bat  the  annaal  shedding  of  a  bony  strnctore 
continnons  with  the  internal  skeleton  is  a  phenomenon  I  think  anique 
in  the  animal  kingdom,  and  only  occarring  in  this  case  in  connection 
with  sexual  activities. 

There  is  a  special  physiological  reason  for  the  shedding  of  the 
antlers.  Wheu  they  reach  their  fall  development  in  a  given  season 
the  shedding  of  the  velvet  takes  place,  which  means  that  the  whole 
of  the  vascnlar  skin  together  with  the  periosteam  covering  the  bone 
of  the  antler  is  stripped  off.  The  bone  then  necessarily  dies  sooner 
or  later,  for  bone  cannot  continne  to  live  when  dennded  of  its  peri- 
osteam. 

Sooner  or  later  the  cells  of  the  living  periosteam  at  the  böse 
of  the  matnre  antler  attack  the  dead  bone  nearest  to  th^n  and  ab- 
sorb  it,  and  then  the  old  antler  drops  off.  This  happens  some  time 
between  January  and  April  and  a  new  antler  soon  begins  to  grow 
again,  the  skin  growing  over  the  sear  at  the  top  of  the  pedide  and 
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fonaing  a  complete  coyering  to  the  new  growing  bone.  Each  newantler 
becomes  matare  at  the  time  when  tbe  testes  are  fanctionally  actiye 
and  every  year  until  the  stag  beoomes  senile  the  new  antler  is  larger 
than  the  previons  one,  the  namber  of  branches  also  increasing. 

The  horns  of  Bovidae  as  a  rale  are  permanent  bnt  in  Antüo- 
capra  americana  the  horny  sheaths,  not  the  bony  exostoses,  are  shed 
every  year  regalarly  like  the  antlers  of  stags,  and  redeveloped.  Here 
as  in  the  Gerndae  the  shedding  of  the  horn-sheath  foUows  the  breed- 
ing  season  and  the  new  hörn  is  formed  by  the  cornification  of  the 
hairy  skin  which  is  left  when  the  old  hörn  is  cast  off. 

These  cases  among  mammals  are  remarkable  becanse  the  organs 
do  not  belong  to  a  kind  which  are  generally  shed  and  reproduced 
every  year.  Bnt  among  birds  an  annnal  monlt  of  the  feathers  is  the 
general  rnle  and  there  may  be  two  monlts  in  the  year.  There  is 
nothing  therefore  exceptional  in  the  shedding  of  the  cock's  plumage 
in  antumn  and  its  redevelopment.  But  in  some  cases  the  special 
plamage  of  the  male  is  shed  after  the  breediog  season  and  the  bird 
develops  a  new  plnmage  qaite  similar  to  that  of  the  female,  so  that 
the  sexaal  differences  are  limited  to  the  brief  period  of  the  year  in 
which  the  reproductive  organs  are  fnnctional.  A  well-known  example 
of  this  is  afforded  by  the  wild  drake  or  mallard  which  in  breeding 
plamage  has  variegated  and  conspicooas  colonrs  while  the  female  is 
of  a  doli  speckled  brown.  The  head  and  neck  of  the  drake  are  of 
a  beantifol  metallic  green,  with  a  narrow  white  coUar,  the .  breast  is 
ehestnnt,  the  scapalars  pearly  grey,  and  the  rnmp  and  tail  black 
with  some  of  the  tail  corerts  corled  forwards.  There  is  a  specnlom 
on  the  wings  of  metallic  green  colonr  bnt  this  occnrs  also  in  the 
female  althoagh  with  a  less  brilliant  lastre.  After  the  breeding  season 
the  drake  monlts  all  this  gay  livery  and  becomes  clothed  in  a  dnll 
brown  garb  very  similar  to  that  of  the  female ;  this  is  called  the  State 
of  eclipse.  In  the  winter  the  drake  develops  the  breeding  plnmage 
again.  .  Many  other  species  of  the  duck  family  go  throngh  similar 
annnal  changes  of  plamage. 

Similarly  the  rnff  arrives  in  its  northem  breeding  places  abont 
May  in  breeding  plamage,  provided  with  the  raff  of  enlarged  feathers 
abont  the  neck  which  is  entirely  wanting  in  the  female.  The  males 
are  in  a  State  of  continnal  exoitement  constantly  fighting  with  «one 
aoothar  or  diftplaying  their  raffs  before  the  females.  The  fighting 
is  not  very  sangninary  bnt  it  is  accompanied  by  erection  of  the  rnff, 
a  moY^ment  of  tbe  feathers  which  is  repeated  in  the  conrtship  of 
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the  female  as  may  be  seen  at  any  time  in  the  spring  in  Zoological 
Gardens.  It  is  curious  that  the  malea  are  extremely  varied  in  colour 
and  markings  althongh  qnite  similar  in  size  and  development  of 
raff.  In  the  aatamn  the  long  raff  feathers  are  all  shed  and  the  male 
acquires  a  plnmage  quite  similar  to  that  of  the  female  or  immatare 
male,  and  is  only  to  be  distinguished,  if  at  all,  by  his  larger  size. 

The  double  moult  occnrs  in  many  birds  in  which  the  breeding 
plnmage  of  the  male  is  not  different  from  that  of  the  female.  In 
some  eases,  as  in  herons  or  egrets,  there  is  a  special  breeding  pln- 
mage which  is  similar  in  both  sexes,  in  others,  as  in  snipes  and  cor- 
lews,  there  is  a  double  moult  but  the  plnmage  in  both  seasons  is 
alike.  Thus  the  double  moult  has  not  been  specially  evolved  in  con- 
nection  with  the  sexual  charaoters,  but  the  plnmage  developed  at  the 
beginning  of  the  breeding  season  has  become  different  from  the  other 
in  the  male  and  sometimes  in  both  sexes,  and  it  can  be  shown  in 
many,  probably  in  all  cases  that  the  differences  correspond  to  sexual 
habits  and  activities  which  are  only  exhibited  at  the  breeding  season 
of  the  year. 

This  restriction  of  the  sexual  characters  to  the  breeding  season 
occnrs  also  in  other  classes  of  Vertebrates.  Among  Amphibia  there 
is  a  considerable  diminution  of  the  dorsal  crest  or  fin  in  male  newts 
of  the  species  punctatus  and  cristatus  after  the  breeding  season  and 
in  the  species  Molge  palmatus  the  toes  of  the  bind  feet  are  connected 
at  this  season  by  a  web  which  almost  completely  disappears  in 
winter.  In  these  cases  the  correspondence  of  structure  and  habit  is 
particularly  evident,  for  the  animals  live  in  the  water  while  breeding 
and  the  structures  in  question  can  only  be  used  in  the  water,  while 
in  autumn  and  winter  the  animals  live  on  land.  Among  fishes  the 
nuptial  colours  of  the  dragonet  fade  considerably  after  the  breeding 
season,  the  hook-like  Prolongation  of  the  lower  jaw  in  the  male 
salmon  disappears  after  the  spawning  period,  and  in  several  other 
cases  special  outgrowths  are  developed  on  the  males  in  that  season 
and  disappear  after  it. 

But  one  of  the  most  curious  instances  of  the  reduction  of  male 
sexual  characters  in  the  intervals  between  the  breeding  seasons  is 
that  discovered  by  Walter  Faxon  >)  in  the  North  American  crayfish 
of  the  genus  Cambarus,  This  was  at  first  supposed  to  be  a  case  of 
dimorphism  in  the  males.    One  form  is  more  robust,  with  more  dis- 


1)  Kevision  of  the  Astacidae.    Mem.  Mas.  Comp.  Zool.  Harvard.  X.  4.  1886. 
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tinct  scnlpturing  on  the  surface  of  the  cnticle,  with  longer  and  broader 
claws.  The  copalatory  appendages  of  the  first  abdominal  segment  in 
this  form  are  more  developed.  Faxon  found  that  in  the  second  form 
the  testes  were  smaller  and  the  vasa  deferentia  shorter,  and  conc- 
luded  that  the  second  form  was  sterile.  He  afterwards  showed  that 
the  first  form  when  kept  in  captivity  moulted  into  the  second  form, 
and  there  is  no  doubt  that  the  first  form  is  assnmed  during  the 
reprodactive.  condition  and  the  second  in  the  periods  between  the 
breeding  seasons,  althongh  whether  there  are  always  two  moults  in 
every  year  is  not  certain,  as  the  animals  may  not  breed  every  year. 
Mr.  Geoffrey  Smith  author  of  the  monograph  of  the  Bhizo* 
cephala  of  the  Gulf  of  Naples,  the  first  of  the  monographs  of  the 
Zoological  Station  to  be  produced  by  an  Englishman  i),  discovered 
that  the  same  kind  of  seasonal  metamorphosis  occnrs  in  the  males 
of  Inachus  scorpiOj  one  of  the  Brachynra  or  crabs.  In  this  species 
as  in  other  Brachynra  the  chief  somatic  sexnal  character  is  the  larger 
size  of  the  claws  in  the  male.  In  males  of  13  to  16  mm  in  length 
of  carapace  the  claws  are  distinctly  larger  than  in  the  female,  in 
those  of  16  to  20  mm  the  claws  are  smaller  in  proportion  to  the  body, 
an  d  in  those  of  20  to  26  mm  the  claws  are  more  developed  than  in 
the  smallest  gronp.  Geoffrey  Smith  does  not  seem  to  have  proved 
experimentally  that  one  forms  changes  into  the  other  bat  there  seemg 
no  reason  to  doubt  that  such  is  the  case.  He  considers  that  the 
phenomenon  is  of  the  same  natnre  as  the  dimorphism  of  the  males 
in  certain  insects  such  as  the  Stag  beetle,  in  which  there  are  two 
tjrpes  of  males  called  high  males  and  low  males,  the  latter  being 
njsnally  smaller  and  haying  the  male  characters  less  developed.  Ac- 
cordingly  he  calls  the  latter  phenomenon  definitive  dimorphism,  mean- 
ing  that,  as  insects  nndergo  no  forther  development  after  having 
reached  the  imago  stage,  the  two  forms  are  permanent  in  distinct 
individoals,  while  the  condition  in  Inachus  he  calls  facnltative  di- 
morphism meaning  I  presume  that  it  woald  produce  actual  dimor- 
phism if  some  individuals  remained  in  the  stage  in  which  the  male 
characters  are  snppressed.  He  distingnishes  the  three  forms  as  low, 
middle  and  high  males.  I  do  not  think  the  term  facnltative  dimor- 
phism is  appropriate;  dimorphism  has  already  an  accepted  meaning 
and  denotes  the  existence  of  two  forms  of  individaals  in  the  same 


>)  Fauna  und  Flora  des  GolfeB  von  Neapel.    29.  Mono^aphie :  Rhizocephala 
by  Geoffrey  Smith,  B.  A.  Oxford.   Berlin  1906. 
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species;  moreover  the  species  is  already  sexually  dimorphic.  The 
proper  term  for  a  change  in  the  same  individaal  is  not  dimorphisin 
bnt  metamorphosis,  and  in  this  case  as  in  that  of  Cambarus  the  facta 
are  most  accnrately  expressed  by  the  term  sexual  seasonal  meta- 
morphosis.  Mr.  Smith  adopts  somewhat  peculiar  views  eonceming 
the  explanation  of  these  phenomena,  views  which  are  a  combination 
of  Geddes  and  Thomson's  theory  of  sex  and  Herbert  Spencers 
principle  of  the  antagonism  between  growth  and  reproduction.  He 
attribntes  the  change  of  form  to  the  antagonism  between  the  growth 
of  the  body  as  a  whole  and  the  fanctional  activity  of  the  sexual 
Organs.  The  male  according  to  him  in  order  to  grow  larger  must 
suppress  the  male  katabolic  condition  of  its  body  and  call  into  activity 
the  female  or  anabolic  condition.  A  little  consideration  is  enough  to 
show  that  this  explanation  is  füll  of  self-contradictions.  It  asserts 
that  the  anabolic  condition  which  means  the  tendensy  to  growth 
causes  the  claws  to  become  smaller,  and  that  the  hypertrophy  of 
the  claws,  due  to  excessiye  growth,  is  the  result  of  the  katabolic 
condition  which  prevents  growth.  Moreover  the  katabolic  condition 
of  the  low  males  does  not  prevent  growth  for  the  middle  males  are 
larger  than  the  low  males.  The  large  claws  of  the  high  males  most 
be  developed  in  the  middle  or  anabolic  condition  for  they  must  grow 
before  the  moult  which  leads  to  the  high  condition;  therefore  the 
large  claws  which  are  the  expression  and  sign ,  of  the  functionally 
male  and  katabolic  condition  would  be  on  Mr.  Smith's  view  the  re- 
sult of  the  anabolic  condition.  There  is  another  obvious.  objection 
which  shows  that  Mr.  Smith's  explanation  is  not  only  erroneous  but 
irrational.  In  Inachus  scorpio  as  in  other  Brachyura  the  males  are 
considerably  larger  than  the  females.  How  then  can  it  be  snggested 
that  the  male  in  order  to  grow  larger  mast  assume  or  call  into  ac- 
tivity  the  female  or  anabolic  condition  ?  In  other  species  of  crabs 
where  the  two  forms  of  male  do  not  occur  that  is  to  say  wherc 
there  is  no  seasonal  metamorphosis,  the  males  grow  to  a  much  larger 
size  than  in  Inachus.  It  is  thus  perfectly  certain  that  the  suppres- 
sion  of  somatic  sexual  characters  in  one  stage  of  life  in  Inachus  or 
Cambarus  has  nothing  to  do  with  growth  or  anabolism.  It  is  per- 
haps  true  that  the  middle  males  of  Mr.  Smith's  terminology  are  moie 
similar  to  the  females  than  the  other  stages,  but  this  is  not  because 
the  female  condition  is  anabolic  and  has  a  greater  capacity  for  growth, 
since  on  the  contrary  in  crabs  the  males  grow  faster  and  reach  a 
much  larger  size  than  the  females.    The  terms  adopted  by  Mr.  Smith 
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to  distiDgnish  the  three  fonns  or  stages  are  not  Terj  satisfactory,  for 
the  middle  males  are  not  intermediate  between  the  low  and  high  bat 
DE  the  contrarj  exhibit  the  loweet  degree  of  development  of  sexual 
charaeters.  In  faet  the  middle  males  of  InackicSj  rather  thaa  the 
low,  correspond  to  what  are  called  the  low  males  of  such  inseets 
as  the  Stag-beetle.  For  the  present  I  would  saggest  the  term  thely- 
morphic  for  such  forms  or  stages,  meaning  simply  >like  the  female« 
and  merely  indicating  that  the  male  secondary  charaeters  are  more 
or  less  completely  suppressed,  without  implying  any  particular  theory 
of  the  cause  of  the  suppression. 

In  this  third  kind  of  limitation  of  somatic  sexual  charaeters  as 
in  the  other  two,  we  find  the  same  correlation  between  the  charae- 
ters, or  rather  the  deyelopment  of  the  charaeters,  and  habits  and 
fanctions.  The  stag  fights  only  in  the  rutting  season  and  only  in 
that  season  are  the  antlers  fnlly  developed,  being  shed  at  the  end 
of  it;  the  claws  of  the  male  Cambartis  are  used  for  fighting  with 
other  males  and  for  seizing  the  female,  and  these  actions  are  only 
praetised  when  the  sexual  organs  are  functional;  still  more  striking 
in  this  case  is  the  change  in  the  copulatory  appendages  which  be- 
come  smaller  and  softer  in  the  sterile  stage^  when  the  gonads  are 
not  actiye  and  copulation  does  not  take  place.  Of  course  it  may  be 
nrged  that  the  important  correlation  is  that  between  the  development 
of  the  somatic  sexual  charaeters  and  the  functional  activity  of  the 
gonads,  which  really  underlies  the  three  kinds  of  limitation  which  I 
have  discussed,  limitation  of  the  charaeters  to  one  sex,  to  the  repro- 
dnctiye  period  of  life,  to  the  reproductive  season  of  the  year.  This 
correlation  will  be  fully  discussed  in  this  paper  but,  as  I  haye  already 
pointed  out,  the  functional  'actiyity  of  the  gonads  is  associated  with 
different  somatic  charaeters  in  different  animals,  or  with  the  ab- 
sence  of  such  charaeters,  whereas  the  differences  of  sexual  charaeters 
eorrespond  to  differences  in  the  special  sexual  habits  and  aetions, 
and  the  development  of  the  charaeters  is  limited  to  the  sex,  the 
)>eriod  of  life,  or  to  the  period  of  year  in  which  these  special  habits 
and  actions  are  praetised. 


IL  Secondary  Sexual  charaeters  in  relation  to  current  conceptions 
of  Variation,  Heredity  and  Selection. 

The  limitations  of  somatic  sexual  charaeters  which  I  have  pointed 
out  are  due  to  peculiarities  in  the  heredity  of  these  charaeters.    The 
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characters  are  inherited  and  congeDital,  that  is  to  say  their  develop- 
ment  is  the  resalt  of  properties  in  the  fertilifed  ovum  from  which  the 
organism  develops.  If  the  individnal  is  male,  the  male  characters 
develop,  if  female  the  female  characters.  It  can  be  demonstrated 
with  a  logical  cogency  that  admits  of  no  dispute  that  this  peculiaritj 
cannot  be  eiplained  by  selection.  According  to  Darwin's  theory  of 
Sexual  Selection,  the  weapons  of  the  males  were  due  to  the  victory 
of  the  best  equipped  males  over  other  males,  Ornaments  to  the  pre- 
ference  by  the  females  of  the  most  beautiful  males.  In  the  ordinary 
Operation  of  heredity  a  male  character  so  selected  would  be  inherited 
equally  by  both  sexes,  although  not  necessarily  equally  by  all  indi- 
viduals:  the  sex  of  the  oflFspring  would  make  no  difference  unless 
the  character  were  already  linked  to  the  sex  of  the  primary  gonads. 
Thus  this  linking  must  haye  been  in  existence  already  before  selection 
came  into  Operation  änd  therefore  cannot  be  explained  by  selection. 
This  was  perfectly  well  understood  by  Darwin  himself  and  admitted 
by  him;  he  has  discussed  the  qnestion  with  his  characteristic  tho- 
roaghness  and  impartiality  in  his  original  treatise  on  Sexaal  Selection  ^). 
He  writes:  >If  variations  in  pigeons  appeared  which  were  from  the 
first  limited  in  their  development  to  the  male  sex,  there  would  not 
be  the  least  difficulty  in  making  a  breed  with  the  two  sexes  of  a 
different  colour,  as  has  indeed  been  effected  with  a  Belgian  breed  in 
which  the  males  alone  are  streaked  with  black;  similarly  for  females; 
but  if  the  Variation  was  not  thus  originally  limited  the  process  would 
be  extremely  difficult,  perhaps  impossible«.  And  in  his  summary  of 
conclnsions  he  states  definitily:  »The  laws  of  inheritance,  irrespec- 
tiyely  of  selection,  appear  to  have  determined  whether  the  characters 
acquired  by  the  males  for  the  sake  of  omament,  for  producing  sounds 
and  for  fighting  together,  have  been  transmitted  to  the  males  alone 
er  to  both  sexes,  either  permanently  or  periodically  during  certain 
seasons  of  the  year.  Why  various  characters  should  have  been  trans- 
mitted sometimes  in  one  way  sometimes  in  another  is  not  in  most 
cases  known,  but  the  period  of  variability  seems  often  to  have  been 
the  determining  cause. «  Still  less  could  selection  i.  e.  the  mere  pref- 
erence  by  the  female  for  a  male  having  a  certain  Variation  have 
caused  that  Variation  to  appear  only  in  the  period  of  sexual  matu- 
rity  or  caused  it  to  disappear  after  the  breeding  season  of  the  year. 


1)  The  Descent  of  Man,  and  Selection  in  Relation  to  Sex.    London»  John 
Murray,  1886. 
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Biometric8  and  Sexual  Selection. 

Biometricians  devote  their  energies  to  Statistical  investigations 
of  the  distribation  of  observed  variations,  and  to  tbe  task  of  making 
the  process  of  selection  and  its  results  perceptible.  Prof.  Karl  Peak- 
sax  in  bis  »Grammar  of  Science«  ^)  includes  a  biometrical  investigation 
of  sexaal  selection.  He  elassifies  tbe  forms  of  selective  sexaal  nnion 
in  the  following  gronps: 

A.  Autogamie  mating  or  self-fertilisation. 

B.  Endogamic  mating,  or  mating  witbin  tbe  family,  brood,  or  clan. 

C.  Homogamic  or  assortative  mating,  tbe  mating  of  like  witb  like. 

D.  Apolegamic  mating  or  preferentlal  mating.  »Tbis  is  sexual 
selection  in  tbe  narrower  sense  of  Darwin;  tbe  selection  may 
be  of  certain  males  by  tbe  females,  or  of  certain  females  by 
tbe  males.« 

£.  Heterogamic  mating,  or  tbe  mating  of  unlikes. 

Opposed  to  all  tbese  forms  of  selective  mating  be  places: 

F.  Pangamic  mating,  or  tbe  mating  at  random  of  all  members 

witbin  tbe  race. 
He  tben  proceeds  to  give  tbe  results  of  some  actual  investigations 
of  bis  own  witb  regard  to  preferential  mating  in  marriage  among 
men  and  women.  He  ascertains  tbe  type  ai^d  tbe  measure  of  varia- 
bility  witb  regard  to  one  cbaracter  namely  stature,  in  busbands  as 
compared  witb  men  in  general  and  in  wives  as  compared  witb  women 
in  general. 

Tbe  results  are  as  follows: 

Husbands,  Type:  69.136  incbes, 

Men,  -      69.215     -         Difiference:  —0.079, 

Wives,  -      63.869     - 

Women  -      64.043      -  -  —0.174. 

In  one  place  Prof.  Pearson  teils  us  tbat  eitber  tbe  mode  i.  e. 
the  value  wbicb  occurs  in  tbe  largest  number  of  individuals,  or  tbe 
average  may  be  taken  as  tbe  type  of  a  series  of  measurements  of 
a  character  in  different  individuals;  in  tbis  case  of  buman  stature  he 
does  not  say  wbetber  be  bas  taken  tbe  average  or  tbe  mode  for  tbe 
type  but  apparently  tbe  values  given  are  tbe  averages.  He  finds 
that  in  tbe  differences  of  type  and  of  variability  there  is  only  one 


1}  2nd  Edition.    London,  A.  &  C.  Black,  1900. 
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which  exceeds  the  probable  error  of  the  difiference.  That  one  is  the 
diflference  of  type  between  wives  and  women  in  general,  and  in  that 
case  the  difference  is  too  near  to  the  probable  error  to  be  »signi- 
ficant«.  The  statistics  only  ran  to  a  few  hnndreds  and  were  not  col- 
lected  for  this  special  pnrpose,  but  Prof.  Pearson  teils  ns  that  as 
far  as  they  go  they  show  no  evidenee  of  preferential  mating  in 
mankind  on  the  basis  of  stature  or  of  any  character  very  closely 
correlated  with  statnre. 

Now  statnre  is  one  of  the  most  important  sexual  characters  in 
the  human  species,  in  particular  in  that  section  of  it  to  which  we 
belong  and  from  which  Prof.  Pearson's  figures  were  taken.  This  is 
evident  enough  from  the  figures  themselves  for  the  diflference  in  type 
of  men  in  general  and  of  women  in  general  is  more  than  5  inches, 
that  is  to  say  men  are  on  the  average  more  than  5  inches  taller  than 
women.  And  yet  Prof.  Pearson's  investigation  so  far  as  it  goes 
shows  no  sexual  selection  in  regard  to  stature.  Prof.  Pearson  makes 
no  mention  of  this  point,  indeed  he  makes  no  attempt  to  discnss  tbe 
existence  and  origin  of  sexual  diflTerence  in  type,  that  is  of  sexual 
dimorphism,  but  considers  selective  mating  simply  as  a  barrier  to 
intercrossing;  he  says:  »Natural  selection  requires  selective  mating, 
sexual  selection  in  its  broadest  sense,  to  produce  that  barrier  to  inter- 
crossing on  which  the  origin  of  species  depends«. 

He  next  considers  eye-colour  and  finds  evidenee  of  the  existence 
of  preferential  mating  in  regard  to  this  character.  The  nnit  of  length 
for  measurements  of  this  character  is  the  ränge  on  the  scale  from 
blue-green  to  grey,  and  types  are  given  in  fractions  of  this  length 
from  the  lighter  end.  Smaller  figures  therefore  mean  iighter  eyes. 
The  types  are: 

Husbands,  Type:  0.435 

Men,  -       0.565        Difference:  —0.130, 

Wivee,  -       0.763 

Women,  -       0.825  -  -0.062. 

The  diflference  between  husbands  and  men  in  general  is  more 
then  three  times  the  probable  error  of  the  diflference,  in  other  words 
the  diflference  is  certain  and  considerable.  Married  men  then  bare 
lighter  eyes  than  men  in  general  and  a  fortiori  than  unmarried  men. 
Lighter  eyes  mean  a  fairer  complexion  generally  and  therefore  wc 
may  say  that  according  to  these  results  fair  men  are  more  likely  to 
marry  than  dark.    With  regard  to  the  women  the  diflference  of  type 
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is  greater  than  tbe  probable  error  bat  not  so  mach  greater  and  the 
yariability  of  wires  is  if  anything  greater  than  that  of  women  in 
general. 

Married  women  then  are  only  slightly  fairer  if  at  all  than  nn- 
married,  that  is  fairer  women  are  only  slightly  more  likely  to  be 
married.  Prof.  Pearsok  remarks  that  in  the  light  of  this  illastration 
sexnal  selection  in  the  form  of  preferential  mating  is  not  a  mere 
hypothesis  bat  can  be  demonstrated  to  actaally  exist  in  the  case  of 
man.  Bat  he  admits  that  whether  it  is  dae  to  preferenee  on  the 
part  of  women  for  fair  men  may  be  called  in  qaestion;  it  may  be 
possibly  dae  to  »greater  philogamic  instincts  on  the  part  of  the  blonde 
section  of  the  population«.  Bat  in  Prof.  Pearson's  opinion  whether 
the  preferenee  arises  from  greater  sex-instinct  or  from  aesthetic  sense 
is  immaterial  from  the  stand-point  of  evolation,  however  interesting 
from  the  moral  or  the  social  stand-point. 

Now  as  before  the  chief  qaestion  for  ns  is  whether  this  selection 
corresponds  to  a  sexaal  diiference,  the  qaestion  which  Prof.  Pearson 
ignores.  It  is  rather  sarprising  that  according  to  these  figures  there 
is  a  difference  between  men  and  women  in  eye-colour:  the  difference 
in  type  is  0.260,  mach  greater  than  the  difference  between  men  and 
hasbands.  Bat  on  the  other  band  the  figares  show  a  selection  of 
fairer  women  as  well  as  of  fairer  men,  and  this  cannot  be  supposed  to 
increase  the  difference  between  the  sexes  in  eye-coloar  or  complexion. 

Prof.  Pearsox  next  investigates  assortatiye  mating  or  the  marr- 
iage  of  like  with  like  with  regard  to  these  same  two  characters  in 
haman  beings,  statare  and  eye-colour.  It  is  not  necessary  for  me  to 
qaote  the  details  of  the  investigations ;  he  finds  that  there  is  >a  qaite 
sensible  tendency  for  like  to  mate  with  like.  In  fact  hasband  and 
wife  are  more  alike  for  one  of  these  characters  than  ancle  and  niece 
and  for  the  other  more  alike  than  first  coasins«. 

We  have  seen  that  with  regard  to  stature  according  to  this  bio- 
metrical  investigation  there  is  no  sexaal  selection  in  man  and  now 
we  are  told  that  there  is  a  tendency  for  those  of  similar  stature  to 
marry  one  another,  that  is  to  say  a  tendency  which  would  prodace 
sexaal  similarity,  not  sexual  diversity  even  if  the  inheritance  were 
unisexnal.  With  regard  to  eye-colour  we  are  told  first  that  there 
U  proof  of  sexual  selection  and  then  that  there  is  proof  of  homo- 
gamic  mating.  Clearly  the  latter  is  the  opposite  of  sexual  selec- 
tion in  what  Prof.  Pearson  calls  the  narrower  seuse  of  Darwin, 
and   such   selection  as  occurs  in  the  case  of  eye-colour  occurs  in 
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both  sexes,  not  in  one  only,  and  cannot  therefore  explain  the  sexaal 
dimorphism  or  the  diflference  between  the  sexes.    In  fact  the  kind  of 
selection  called  by  Prof.  Pearson  heterogamic  mating  or  mating  of 
nnlikes  is  sexual  selection  »in  the  narrower  sense  of  Darwin«,  rather 
than  mere  apolegamic  mating.    It  is  snrprising  to  me  that  an  evo- 
lutionist  shonld  investigate  sexual  selection  and  make  no  attempt  to 
consider  the  bearing  of  the  process  on  sexual  dimorphism,  the  very 
phenomenon  which  Darwin's  theory  was  intended  to  explain.    The 
fundamental  point  in  sexual  dimorphism  is  the  limitation  of  inheritance 
to  one  sex  and  this  is  not  discussed  by  Prof.  Pearson.    He  distin- 
guishes  three  kinds  of  inheritance,  namely  partial,  blended,  and  alter- 
native, but  makes  no  mention  of  unisexual  inheritance  or  alternative 
inheritance  in  relation  to  sex.     I  am  not  aware  that  any  other  bio- 
metrician   has   investigated  sexual  selection   or  sexual   dimorphism. 
Prof.  Pearson's  resnlts  as  far  as  they  go  show  that  dimorphism  may 
exist  in  a  high  degree  in  the  absence  of  sexual  selection.     I  think 
it  is  obvious  that  the  biometric  or  Statistical  method  could  in  any 
case  only  ascertain  the  degree  to  which  sexual  selection  takes  place, 
and  could  never  throw  any  light  on  the  causes  of  the  sexual  limi- 
tation of  heredity. 

Dependence  of  Sexual  Characters  on  Gonads. 

When  we  investigate  more  minutely  the  nature  of  this  unisexual 
inheritance  we  find  that  the  characters  are  really  inherited  by  both 
sexes,  that  is  to  say  by  all  individnals  whether  male  or  female,  but 
remain  latent  in  one  sex.  The  male  characters  are  latent  in  the 
female,  the  female  latent  in  the  male.  The  male  characters  are 
usually  the  most  definite  and  conspicuous  and  therefore  I  will  first 
mention  the  evidence  which  proves  that  the  male  characters  are  latent 
in  the  female.  It  is  a  well  known  fact  that  in  females  which  have 
become  sterile  from  old  age  the  male  characters  develop  more  or  less 
completely.  In  domestic  fowls  and  in  pheasants  old  hens  often  de- 
velop the  male  plumage  and  also  the  male  voice,  a  fact  expressed  in 
the  old  proverb  that  a  whistling  girl  and  a  crowing  hen  are  neither 
good  for  6od  nor  men,  which  means  probably  that  ä  crowing  hen 
is  too  old  to  lay  eggs.  Similarly  in  deer  it  often  happens  that  ant- 
lers are  developed  in  females  which  are  sterile  from  old  age  or  from 
disease  of  the  ovaries.  The  connection  of  the  development  of  beard 
and  moustache  in  women  with  sterility  in  old  age  is  another  example 
of  the  same  general  truth. 
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Again  the  female  althongh  she  sbows  no  trace  of  the  male  char- 
acters herself  can  transmit  them  to  her  male  progeny.  This  is  most 
evident  in  cross  breeding.  When  a  hen  of  one  breed  or  species  is 
crossed  with  the  male  of  another  the  male  characters  of  the  form  to 
which  the  hen  belongs  often  appear  in  the  male  hybrid  offspring. 
For  example  if  a  hen  pheasant  is  crossed  with  a  domestic  cock  the 
male  offspring  have  the  secondary  sexual  characters  of  the  male 
pheasant.  This  conld  not  be  the  case  unless  the  male  characters 
were  represented  in  the  hen,  or  at  least  in  the  hen's  gametes,  by 
determinants  which  develop  the  characters  in  the  offspring,  and  the 
facts  already  mentioned  show  that  the  male  characters  are  present 
also  in  the  female  soma  in  a  latent  condition. 

Thirdly  parthenogenetic  females,  e.  g.  among  Entomostraca  and 
Insects,  prodnce  at  certain  periods  both  male  and  female  offspring, 
showing  that  male  characters  are  not  entirely  absent  from  the  female 
indiyidnal.  The  queen  bee  which  is  simply  a  fertile  female  prodnces 
male  offspring  parthenogenetically;  male  bees  are  always  developed 
from  anfertilised  ova,  and  when  worker  bees  laj  eggs,  as  occasion- 
ally  happens,  they  are  not  fertilised  and  always  develop  into  males, 
or  drones  as  they  are  called. 

On  the  other  band  when  the  males  of  dimorphic  species  among 
mammals  and  birds  are  castrated  the  male  characters  are  not  dev« 
eloped.  It  cannot  be  said  in  this  case  that  the  result  is  simply  the 
development  of  latent  female  characters,  for  instance  the  absence  of 
antlers  in  a  stag  is  not  a  proof  of  the  presence  of  female  characters 
in  a  latent  State  althongh  the  female  has  no  antlers.  In  some  cases 
however  positive  female  characters  do  develop  in  castrated  males. 
We  mast  conclude  then  that  positive  female  characters  are  latent  in 
the  males  and  the  positive  male  characters  depend  for  their  complete 
normal  development  on  the  presence  and  normal  condition  of  the 
male  gonads.  The  effects  of  castration  in  stags  have  been  studied 
by  several  zoologists,  notably  by  Caton  in  America,  If  the  Opera- 
tion is  performed  when  the  animal  is  adult  and  carrying  matnre 
antlers  from  which  the  velvet  has  been  shed  the  antlers  drop  off 
within  thirty  days  after  castration.  New  antlers  are  developed  the 
following  snmmer  but  they  never  lose  their  velvet  and  are  never 
again  shed.  Castration  in  this  case  then  does  not  prevent  entirely 
the  development  of  antlers  but  it  pnts  an  end  to  the  normal  peeling 
of  the  velvet  and  the  annnal  loss  and  renewal  of  these  structures. 
If  castration  is  performed  shortly  after  birth,  before  the  antlers  have 
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begun  to  develop,  little  spikes  2  to  4  inehes  long  are  produced  after- 
wards  but  these  never  grow  larger,  never  loae  the  velvet,  and  are 
never  shed. 

In  the  Reindeer  however  castration  does  not  prevent  eitber  the 
deyelopment  of  the  antlers  nor  their  annaal  replacement  and  thifl  is 
not  inconsistent  with  the  resultB  in  other  deer,  becauBe  the  antlers  in 
thifl  species  are  present  in  both  sexes  and  are  annnally  shed  and 
replaced  in  the  female  as  well  as  in  the  male.  In  this  case  the 
pecnliarity  not  being  connected  with  the  presence  and  normal  eon- 
dition  of  the  male  gonads,  is  naturally  not  serionsly  affected  bj  the 
removal  of  those  gonads. 

The  eflfects  of  castration  on  the  lower  Yertebrates,  namely  rep- 
tiles,  amphibia  and  fishes,  and  on  the  invertebrates  have  not  been 
stadied  to  a  great  extent  experimentally,  bat  in  insects  some  exper^ 
iments  have  been  made  which  have  given  negative  resalts.  Kelloo 
an  American  zoologist,  in  1905  described  experiments  in  which  he 
destroyed  by  means  of  a  bot  needle  the  gonads  in  silkworm  cator- 
pillars  (Bombyx  rnori)  and  foand  no  differenee  in  the  sexaal  characters 
of  the  moths  reared  from  sach  caterpillars.  The  moths  were  dis- 
sected  and  the  gonads  foand  to  have  been  entirely  destroyed.  Oüde- 
MANS  in  Holland  had  previously  obiained  the  same  resnlt  in  the  Gipsy 
Moth,  Ocneria  dispar.  Herbst  saggested  that  the  influenoe  of 
the  primary  organs  had  already  been  exercised  before  their  re- 
moval in  the  Caterpillar,  bat  Kellog  states  that  no  approximation 
to  the  formation  of  actaal  wings  or  antennae  exists  in  the  histioblaste 
or  imaginal  discs  of  the  Caterpillar  at  the  stage  in  which  castration 
was  performed  and  it  is  in  the  wings  and  antennae  that  the  chief 
sexaal  diflferences  occar^).  This  case  certainly  reqaires  special  oon- 
sideration,  bat  it  may  at  least  be  saggested  that  the  exceptional  residt 
is  dae  in  some  way  to  the  pecaliarities  of  development  in  iogeeto 
which  andergo  complete  metamorphosis. 

At  any  rate  we  have  facts  which  show  that  the  negative  resalts 
of  experimental  castration  observed  in  Lepidoptera  are  not  charae- 
teristic  of  Arthropoda  in  general,  for  the  phenomena  of  »oastoation 
parasitaire«  discovered  by  Gtiard  in  Orastaoea  are  strikingly  similar 
to  those  of  artificial  castration  in  birds  and  mammals.     The  best 


1)  Eelloo,  V.,  Inflaence  of  the  Primary  Reprodactive  Organs  etc.  Jonm. 
Kxper.  Zool.  Baltimore.  Vol.  I.  1905.  p.  601.  Kellog'b  roBolts  have  been  con- 
firmed  and  extended  by  Meisenheimer,  Exstirpation  nnd  Traneplantation  der 
GeBchlechtsdrttBen  bei  Schmetterlingen.    Zool.  Anz.    Vol.  38.    1907.    p.  dt8. 
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known  ease  ig  that  of  the  parasitism  of  Saccvlina  in  Brachyura.    It 
oceiirs  on  the  common  shore  crab  Carcinics  maenas  and  on  some  of 
the  Oxyrhyncha  such  as  Stenorhynchus  pkalan{iium  and  Inachus  scorpio. 
Saccidina  penetrates  into  tbe  crab  as  a  larva  in  the  Cypris  stage 
and  passes  entirely  into  the  crab's  body,  where  it  develops  a  System 
of  branching  root-like  processes.     Wben  matnre  the  parasite  forms 
a  projection  at  the  base  of  the  abdomen  on  the  yentral  surface,  and 
after  this  is  formed  the  crab  does  not  moult.    Crabs  so  affected  show 
none  of  the  usnal  secondary  sexnal  characters,  and  at  one  time  it 
was  snpposed  that  only  females  were  attacked.    It  is  now  known 
that  both  sexes  are  attacked  bat  the  nsual  somatic  sexaal  differences 
are  suppressed  in  conseqnence  of  the  presence  of  the  parasite.    The 
parasite  enters  the  crab  when  the  latter  is  yoang  and  small,  before 
the  somatic  sexual  characters  are  iully  developed,  and  it  is  found 
that  the  primary  gonads  disappear  and  the  secondary  characters  do 
not  develop.    The  gonads  are  not  always  actually  absorbed  by  the 
parasite,  the  root  processes  sometimes  do  not  penetrate  the  testis  or 
ovary,  but  nevertheless  the  gonad  is  atrophied.    It  appears  therefore 
that  the  reason  for  this  atrophy  is  the  withdrawal  of  the  necessary 
nntriment  from  the  body  of  the  host  by  the  parasite.     It  may  be 
maintained  that  the  suppression  of  the  secondary  characters  is  due 
in  the  same  way  directly  to  the  influence  of  the  parasite,  but  we 
have  to  remember  that  the  loss  of  nutriment  should  affect  all  parts 
of  tbe  body  equally  and  not  the  proportion  of  one  part  to  another, 
and  that  the  special  reduction  of  secondary  sexual  characters  while 
odier  parts  are  unaffected  implies  a  special  connection  of  these  char- 
acters with  the  gonads.    Moreover  one  of  the  male  characters  is  the 
narrowness  of  the  abdomen,  and  in  the  males  attacked  by  Sacculina 
the  abdomen  beoomes  broader  and  more  similar  to  that  of  the  female. 
The  effect  of  the  suppression  of  the  gonad  in  this  respect  is  there- 
fore not  reduction  but  inorease  of  size.    Thus  although  the  suppres- 
sion of  the  gonad  may  be  due  to  deficiency  of  nutrition,  the  altera- 
tion  of  the  secondary  sexual  characters  cannot  be  directly  due  to  the 
aame  cause  but  is  tbe  conseqnence  of  the  disappearance  of  the  gonad. 
It  is  known  in  some  other  cases  that  the  want  of  certain  substances 
from  the  nutriment  of  the  body  causes  suppression  of  the  gonads; 
Ae  best  known  example  of  this  is  that  of  the  honeybee  in  wMch 
the  sterile  condition  of  the  workers  is  determined  by  the  food  sup- 
plied  to  the  larvae,  and  the  adult  workers  by  giving  any  larva  more 
nitrogenous  food  oan  convert  it  into  a  queen,  that  is,  a  fertile  female. 
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In  the  large  number  of  cases  in  which  the  secondary  cbaracters 
of  one  sex  are  present  in  the  other  in  a  radimentary  condition  it 
reqnires  no  argament  to  prove  that  the  cbaracters  are  inherited  by 
both  sexes,  and  the  radimentary  condition  may  be  regarded  as  a 
latent  condition.  When  the  sexual  character  has  a  special  fanctioii 
the  radimentary  organs  are  not  functional.  The  most  striking  case 
of  this  kind  is  that  of  the  mammary  glands  in  mammals,  the  fonction 
of  which  is  dependent  on  the  functions  of  the  gonads  and  of  the 
other  reprodactive  organs,  especially  of  the  aterus.  In  the  wild 
Oaüus  bankiva  from  which  oar  domesticated  fowls  are  probably  des- 
cended  the  comb  and  wattles  are  special  stractures  not  found  in  other 
genera  and  these  are  only  fally  developed  in  the  males,  radimentary 
in  the  hens.  There  are  many  other  cases  of  this  kind  among  birds 
as  well  as  in  other  groaps  of  animals,  in  which  the  sexaal  character 
consists  not  merely  of  the  enlargement  or  reduction  of  an  ordinary 
part  or  organ  bat  of  some  new  and  remarkable  stractare,  and  this 
stractare  is  inherited  by  the  female  in  a  radimentary  condition. 

Mendelian  Theory  of  Sexaal  Dimorphism. 

The  phenomena  which  have  been  briefly  considered  saggeat  a 
certain  conception  of  the  individaal,  at  least  with  regard  to  the  so- 
matic  sexaal  cbaracters,  namely  that  each  individaal,  or  the  oram 
from  which  it  develops,  bears,  that  is  to  say  possesses,  certain  pro- 
perties  which  are  capable  of  caasing  the  development  of  two  setä  of 
somatic  sexaal  cbaracters,  those  of  the  male  and  those  of  the  female, 
one  of  these  sets  being  developed  and  the  other  latent.  Another 
concept  is  possible  namely  that  the  soma  is  really  Single  and  beare 
only  one  set  of  cbaracters  the  degree  of  development  of  which  de- 
pends  on  the  sex  and  fanctional  activity  of  the  primary  gonads.  Tbe 
first  of  these  two  conceptions  natarally  saggests  the  Mendelian  con- 
ception of  dominant  and  recessive  cbaracters  in  the  same  individaal. 
Since  each  individaal  is  developed  from  a  fertilised  ovum,  that  is  from 
a  Zygote  formed  by  the  anion  of  two  reprodactive  cells  or  gametes, 
we  have  to  consider  what  are  the  properties  of  these  gametes  with 
regard  to  sex  before  and  after  their  conjagation,  and  this  is  the  in- 
vestigation  of  sex  from  the  Mendelian  point  of  view.  It  is  not  snr- 
prising  therefore  that  there  is  a  Mendelian  theory  of  sex.  W.  E. 
Castle  1)  an  American  biologist,  pablished  a  paper  on  the  hereditj 


1)  TheHeredityofSex.  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard.  Vol.  XL.  No. 4. 19(0. 
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of  sex  from  the  Mendelian  point  of  view  in  1903.  He  Starts  with 
the  assmnption  that  the  sex  is  determined  in  the  process  of  fertili- 
sation,  and  cannot  be  altered  by  any  conditions  acting  on  the  devel- 
oping  organism  snbseqnently.  Guenot  has  reviewed  the  evidence 
and  sbown  that  all  experiments  and  statistics  sapposed  to  show  the 
effect  of  conditions  acting  after  fertilisation  are  hopelessly  contra- 
dictory.  It  has  been  maintained  that  when  caterpillars  are  well  nonr- 
ished  they  develop  a  larger  proportion  of  females,  when  scantily  fed 
a  larger  proportion  of  males;  the  trath  seems  to  be  that  when  in- 
safficient  nonrishment  is  supplied  the  mortality  of  the  females  is 
greater  because  they  normally  grow  to  a  larger  size  and  therefore 
reqnire  more  nourishment.  Cui^not  made  experiments  of  this  kind 
on  larvae  of  Diptera  and  the  results  were  entirely  negative.  Numerous 
cases  are  known  in  which  the  fertilised  ovum  instead  of  forming  a 
Single  individnal  diyides  and  prodnces  many.  Encyrtus  fuscicoüis 
for  example  is  a  parasitic  Hymenopteran  which  attacks  yarioas  cater- 
pillars. It  lays  one  or  two  eggs  in  the  egg  of  its  host  and  each  egg 
of  the  parasite  gives  rise  to  a  chain  of  embryos,  sometimes  more 
than  a  hundred,  and  each  of  these  embryos  is  of  the  same  sex.  On 
the  other  band  in  moltiparous  mammals  the  yonng  of  the  same  litter 
developed  nnder  the  same  conditions  in  utero,  but  arising  from  differ- 
ent  ova,  are  usually  of  different  sexes,  and  here  also  when  two  embryos 
are  derived  from  the  division  of  a  Single  ovum  they  are  of  the  same 
sex.  In  the  hive-bee  fertilised  ova  always  give  rise  to  females,  unfert- 
ilised  to  males  which  could  not  be  the  case  if  the  sex  were  determined 
after  fertilisation.  It  may  be  noted  too  in  this  case  that  the  effect 
of  deficient  nourishment  is  to  produce  not  males  but  sterile  females, 
that  is  to  say  to  prevent  the  perfect  development  of  the  ovaries. 

Castle  next  assumes  that  the  gametes  before  fertilisation  are 
unisexual,  either  male  or  female;  or  as  he  puts  it  in  the  langnage 
of  Mendelians,  that  each  gamete  bears  sex.  There  is  justification  for 
this  assumption  in  the  fact  just  mentioned  that  the  addition  of  the 
Spermatozoon  determines  the  sex  of  the  zygote  in  the  hive-bee,  and 
in  the  fact  that  in  some  parthenogenetic  animals  such  as  Aphis^  some 
of  the  unfertilised  ova  develop  into  males  and  some  into  females. 
Secognising  that  the  characters  of  both  sexes,  i.  e.  the  secondary 
ctiaracters  are  present  in  every  individaal,  whether  male  or  female, 
he  regards  each  as  similar  to  a  Mendelian  heterozygote  in  which  one 
sex  character  is  dominant,  the  other  recessive.  This  iinplies  that  the 
primary  characters  also  are  both  present,  that  the  sex  of  the  gonad 
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is  alBo  due  to  dominance,  a  view  which  can  scarcely  be  avoided  if 
we  regard  the  secondary  characters  as  due  to  dominance.  The  ga- 
metes  of  the  individual  according  to  Castle's  tbeory  segregate»  half 
of  them  being  male  and  half  female.  Thus  the  spermatozoa,  althoogh 
themselves  the  produet  of  a  male  individual,  and  the  essential  distinc- 
üon  of  the  male  sex,  are  from  the  point  of  view  of  heredity  not  all 
male  but  either  male  or  female,  half  of  them  carry  the  characters 
of  the  female  sex  only  and  if  capable  of  developing  without  fertilisa- 
tion  would  develop  into  females.  Similarly  half  the  number  of  ova 
are  male  and  half  female.  In  fertilisation  three  kinds  of  union  be- 
tween  the  gametes  are  possible,  namely  male  ovum  with  male  sperm, 
male  ovum  with  female  sperm  or  vice  versa,  and  female  ovum  with 
female  sperm.  Thus  half  the  oflFspring  must  be  purely  of  one  sex 
or  the  other,  must  contain  the  characters  of  only  one  sex,  the  other 
half  must  be  of  both  sexes,  both  male  and  female.  To  make  the 
theory  agree  with  the  facts  Castle  supposes  that  the  unions  between 
gametes  of  the  same  sex  are  sterile,  since  there  is  no  evidence  that 
individuals  purely  male  or  purely  female  exist;  for  as  we  have  seen 
the  characters  of  the  opposite  sex  are  always  present  in  a  rudimentary 
or  latent  condition.  Fertilisation  is  therefore  impossible  in  half  the 
possible  unions.  There  is  no  evidence  of  this  from  Observation,  but 
it  must  be  remembered  that  there  are  always  so  many  spermatozoa 
in  Proportion  to  the  ova  that  it  is  impossible  to  discover  whether  all 
the  spermatozoa  are  equally  capable  of  union  with  any  ovum.  The 
Ovum  unites  with  one  out  of  hundreds  or  thousands  and  it  may  be 
that  this  one  is  always  of  opposite  sex. 

The  fertile  unions  then  produce  zygotes  carrying  both  sex-char- 
acters,  in  about  half  of  which  zygotes  the  male  character  dominates 
in  the  other  half  the  female.  The  theory  throws  no  light  on  the 
determination  of  sex  for  there  is  nothing  to  show  what  makes  the 
male  sex  dominant  in  one  case,  the  female  in  another.  When  the 
species  is  normally  hermaphrodite,  as  in  the  earthworm  or  the  snail 
for  instance,  it  is  supposed  that  no  segregation  takes  place,  each 
sperm  or  ovum  is  both  male  and  female  and  when  they  unite  in  con- 
jugation  the  Zygote  is  also  male  and  female  and  neither  sex  is  dom- 
inant This  is  similar  to  the  case  of  piebald  mice  which  when  bred 
together  do  not  produce  oflFspring  of  separate  colours  but  again  pie- 
balds  or  mosaics.  Occasional  hermaphroditism  in  species  normally 
dioecious  is  easily  explained  as  due  to  the  failure  of  dominance. 

In  relation  to  this  Mendelian   theory   parthenogenesis   must  be 
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considered  in  more  detail.  It  might  be  maintained  that  in  par- 
thenogenetic  animals  eacb  sex,  as  in  the  honey  bee,  nniformly  trans- 
mits  the  opposite  sex,  that  therefore  all  the  ova  bear  only  the  male 
character  and  all  the  sperms  the  female.  It  might  be  suggested  that 
this  was  also  the  case  in  dioecioas  animals.  The  following  facts 
make  this  yiew  untenable:  Most  parthenogenetic  animals  like  Daphnia 
and  Aphis  prodace  both  male  and  female  offspring  at  one  time  or 
another  from  nnfertilised  eggs  so  that  the  reprodnction  of  the  bee  is 
exceptional.  Korschelt  has  shown  that  in  Dinophüus  there  are  two 
kinds  of  eggs,  one  about  three  times  as  large  as  the  other,  from  the 
larger  sort  after  fertilisation  develop  females  from  the  smaller  males. 
A  similar  difference  in  the  eggs  has  been  observed  in  Lepidoptera, 
namely  in  the  silkworm  moth  Bombyx  moH  and  in  the  gypsy  moth 
Ocneria  cUspar, 

Castle  explains  the  heredity  of  sex  in  parthenogenetic  animals 
by  the  hypothesis  that  in  them  the  female  sex  always  dominates 
whenever  present,  so  that  males  are  developed  from  ova  which,  whether 
fertilised  or  not,  bear  only  the  male  character.  It  is  known  that  in 
continned  parthenogenetic  reprodnction,  as  it  occars  in  Daphnidae 
and  in  Kotifera,  the  egg  forms  only  one  polar  cell  and  the  animal 
developed  from  such  an  egg  is  invariably  female.  According  to 
Castle  the  Interpretation  of  this  is  that  segregation  occurs  in  the 
formation  of  the  second  polar  body,  and  that  in  the  case  jnst  ment- 
ioned  the  ovnm  is  bisexnal  with  the  female  character  dominant.  When 
extemal  conditions  become  nnfavorable  a  second  polar  body  is  formed 
and  the  egg  if  nnfertilised  deyelops  into  a  male,  and  this  shows  that 
the  female  character  has  been  segregated  in  the  second  polar  cell. 
If  such  an  egg  however  is  fertilised  it  becomes  a  winter  egg  and 
develops  into  a  female.  It  foUows  from  this  point  of  the  theory  that 
the  sperms  in  such  cases  invariably  carry  the  female  character.  The 
honey  bee  agrees  with  the  theory  for  all  its  eggs  form  two  polar 
bodies  and  if  nnfertilised  develop  into  males,  while  the  union  of  the 
sperm  conveys  the  female  character  which  is  always  dominant  so 
that  the  fertilised  egg  develops  into  a  female.  But  the  difficulty  of 
the  theory  is  that  the  male  ex  hypothesi  arises  from  an  egg  which 
is  destitute  of  the  female  character  and  yet  it  produces  gametes  which 
are  pnrely  female.  This  woald  seem  to  be  an  insuperable  objection 
to  the  theory,  bat  Castle  snggests  that  the  Solution  of  the  difficulty 
is  furnished  by  the  researches  of  Petrunkewitsch  according  to  which 
the  gonad  of  the  male  bee  is  not  formed  from  any  part  of  the  egg 
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but  from  the  second  polar  cell  after  its  anion  with  one  of  the  pro- 
ducta of  division  of  the  first  polar  cell;  as  the  second  polar  cell  is 
bj  the  hjpothesiB  female  the  sperms  also  woald  be  porelj  female, 
while  the  soma  of  the  male  is  purely  male.  It  wonld  reqnire  very 
well  established  evidence  to  prove  the  occorrence  of  such  an  eztra- 
ordinary  departure  from  the  usual  course  of  development  as  that  de- 
scribed  by  Petbünkewitsch. 

Geoffret  Smith  in  the  work  already  cited  sug^ests  a  different 
hypothesis  of  the  heredity  of  sex.  He  believes  from  his  researches 
on  the  effects  of  parasitic  castration  that  males  can  develop  the  female 
sex  characters  bnt  the  females  cannot  develop  those  of  the  male;  in 
other  words  that  the  female  characters  are  latent  in  the  male  but 
that  females  are  purely  female.  He  maintains  therefore  that  ova  are 
all  female  and  sperms  are  half  of  them  male  and  half  female;  fert- 
ilised  ova  or  zygotes  are  therefore  either  FF  or  MF  and  in  the  latter 
the  male  character  is  dominant  so  that  they  develop  into  male  indi- 
viduals  with  the  female  characters  latent.  He  admits  that  the  evidence 
of  mammals  and  birds  proves  that  this  cannot  be  universally  true, 
for  nothing  is  more  certain.  than  that  female  birds  often  develop  the 
male  characters,  and  that  female  stags  occasionally  develop  antlers. 
Geoffrey  Smith's  view  conceming  Grustacea  is  also  contrary  to  the 
evidence;  for  he  holds  that  hermaphrodites  are  always  derivedfrom 
males,  for  example  in  Girripedia.  Now  in  this  group  we  have  species 
in  which  males  and  females  are  distinct  but  the  males  are  smaller 
than  the  females,  others  in  which  there  are  large  hermaphrodites  with 
snpplementary  minute  males  parasitic  upon  them  and  finally  herm- 
aphrodites without  auy  males  at  all.  It  is  impossible  to  draw  any 
other  reasonable  conclusion  from  this  series  of  conditions  than  one, 
namely  that  the  males  have  been  gradually  reduced  while  the  females 
have  become  hermaphrodite.  If  the  hermaphrodites  were  themselves 
modified  males  the  occurrence  of  snpplementary  males  would  be  in- 
explicable. 

Thus  far  we  have  only  considered  Mendelian  theories  in  relation 
to  primary  sex,  which  means  according  to  the  reasoning  given  in  the 
first  section  of  this  paper  the  sex  of  the  gonads,  since  there  is  no  essen- 
tial  somatic  diflTerence  between  males  and  females.  We  have  now  to 
consider  Gastle's  explanation  of  the  heredity  of  secondary  or  somatic 
sex- characters.  This  in  his  own  words  is  as  follows:  »Sexual  dimor- 
phism  in  a  species  is  the  result  of  coupliug  in  a  Zygote  of  certain  form- 
characters  with  one  or  other  sex-oharacter.     A  similar  explanation 
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accountB  satisfactorily  for  abnormal  sex-distribution  of  the  offspring 
in  the  case  of  certain  crosses,  between  the  two  parent  forms.  Domin- 
ance  in  the  zygote  of  one  sex-character  necessitates  dominance  also 
of  the  fonn-characters  which  are  coupled  with  it,  while  the  other 
sex-character  and  the  form-characters  coupled  with  it  together  beeome 
recessive.«  This  view  is  snpported  by  the  resnlts  of  certain  crosses 
between  species  of  Lepidoptera  and  their  melanistic  varieties  or  aber- 
rations.  For  example  when  Aglia  tau  is  crossed  with  its  melanistic 
variety  Ä.  lugens  the  latter  is  dominant,  that  is  to  say  the  melanism 
of  the  latter  variety  is  dominant.  When  the  hybrids  are  crossed 
with  tau  again/or  with  one  another,  both  lugens  and  tau  are  produced, 
as  in  other  Hendelian  cases,  bat  the  majority  of  the  lugens  are  males 
and  the  majority  of  the  tau  females.  Castle  explains  this  on  the 
hypothesis  that  conpling  of  the  male  sex  character  with  the  lugens 
character  occurs  in  abont  one  third  of  the  possible  cases.  Conpling 
of  two  distinct  characters  is  known  to  occar  in  Mendelian  experi- 
ments;  e.  g.  in  hybrid  Stocks  (Matthiola)  plants  with  hairy  leaves 
always  bear  pink  flowers  and  those  with  smooth  leaves,  white  flowers. 
Two  characters  thns  coupled  behave  in  heredity  as  one  character. 
It  must  be  pointed  out  however  that  Castle's  explanations  are  not  con- 
sistent  with  one  another,  the  Interpretation  he  gives  of  the  results  of 
croBsing  AgUa  lugens  and  A.  tau  is  contradictory  to  that  which  he 
gives  of  sexaal  dimorphism.  It  is  obvioas  that  if  the  coupling  oc- 
curred  in  all  the  gametes  the  hybrids  between  lugens  and  tau  would 
be  aU  lugens  in  visible  character,  as  they  are,  and  all  males,  as  they 
are  not.  However  in  the  experiments  of  Staxdfuss  which  Castle 
is  discussing  a  hybrid  male  lugens  is  crossed  with  a  hybrid  female ; 
i.  e.  L(T)x  L(T].  The  gametes  of  each  of  these  would  be  according 
to  the  hypothesis  L  (^  and  TQ  in  equal  numbers,  supposing  the  coup- 
ling always  occurred.  In  fertilisation  pure  dominants  and  pure  recess- 
ives  wonld  not  occar  because  two  gametes  of  the  same  sex  on  Castle's 
hypothesis  cannot  unite.  All  the  offspring  therefore  are  of  the  form 
L(^  TQ.  Now  flince  L  is  dominant  over  T  all  these  hybrids  oaght 
to  be  ly  in  visible  character  as  they  are  in  the  first  generation  and 
they  ought  to  be  all  males  in  consequence  of  the  coupling.  Castle 
however  states  that  only  hybrid  offspring  will  be  prodnced  bat  in  the 
normal  sex-proportion,  approximately  an  eqnality.  The  sexes  are  in 
the  acloal  experiment  approximately  equal,  bat  according  to  the  as- 
Bvmptions  of  Castle's  theory  they  shoold  be  all  males.  He  does 
State  that  on  bis  theory  if  coupling  is  complete  the  offspring  will  all 
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show  the  dominant  character,  and  yet  although  this  character  is 
snpposed  to  be  coapled  with  the  male  sex  character  he  states  that 
the  offspring  wonld  be  males  and  females  in  equal  nnmbers.  He 
carries  this  peculiar  reasoning  farther  and  snggests  that  stable  or 
self-perpetuating  hybrids  are  explained  by  it;  that  is  to  say  the 
coapling  of  a  dominant  character  with  the  male  sex  character  wonld 
prodnce  a  hybrid  dominant  of  bbth  sexes  which  wonld  when  bred 
inter  se  prodnce  only  hybrid  dominants  of  the  same  visible  character 
and  of  both  sexes.  There  conld  scarcely  be  imagined  a  more  illogical 
argament:  Castle  sets  out  with  the  hypothesis  that  the  excess  of 
males  among  the  dominants  is  dne  to  a  partial  conpling  between  the 
male  character  and  the  dominant  character,  and  then  comes  to  the 
conclnsion  that  if  the  coapling  were  complete  instead  of  partial  there 
wonld  be  no  excess  of  males  among  the  dominants  bnt  an  eqnal 
number  of  males  and  females.  On  the  other  band  in  his  theory  of 
sexnal  dimorphism  dominance  of  the  sex -character  necessitates  the 
dominance  of  the  form  characters  which  are  conpled  with  it.  There 
is  no  logical  objection  to  this  theory  and  it  is  qnite  possible  that 
there  is  some  similarity  between  the  case  of  Ivgens-tau  hybrids  and 
sexual  dimorphism;  in  that  case  the  connection  between  melanism 
and  the  male  sex  is  probably  apparent  withont  crossing;  probably 
the  majority  of  the  dark  individnals  in  all  snch  cases  are  males,  and 
of  the  light  females.  It  mnst  be  remembered  that  it  is  quite  a 
common  tbing  that  the  male  should  be  more  strongly  pigmented  thau 
the  female. 

Dr.  Archdall  Reid  on  Mendelism  and  Sex. 

In  Science  we  mnst  proceed  from  the  known  to  the  nnknown, 
we  mnst  explain  a  thing  of  which  we  know  little  by  something  of 
which  we  know  more.  As  we  have  seen  the  Mendelian  theory  assnmes 
that  we  nnderstand  alternative  inheritance  in  Mendelian  phenomena. 
that  it  is  due  to  the  segregation  of  characters  in  the  gametes,  and 
the  theory  attempts  to  explain  the  differentiation  of  sex  as  dne  to  a 
segregation  of  sex-characters  in  the  gametes.  Dr.  Archdall  Reid  ^) 
on  the  other  band  has  maintained  that  we  know  more  of  sex  than 
we  do  of  alternative  inheritance  in  hybrids,  and  attempts  to  explain 
the  latter  by  the  former.  According  to  him  Nature  has  evolved  alter- 
native inheritance  to  create  and  perpetnate  sexnal  differentiation.    By 


^)  Principles  of  Heredity.    2iid  Edition.    London  1906.    Appendix  B. 
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Katnre  in  this  context  Dr.  Beid  means  a  long  conrse  of  selection, 
in  other  words  natural  selection.  He  then  states  that  just  as  blending 
of  sexual  characters  sometimes  occurs,  so  on  the  other  hand  the  in- 
heritance  of  non-sexual  characters  is  sometimes  alternative,  but  this 
only  happens  when  the  non-sexual  differences,  like  the  sexual  differ- 
ences,  are  considerable.  »Nature  makes  the  mistake  so  to  speak  of 
treating  them  as  sexual.«  It  is  impossible  to  criticise  this  argument 
because  it  is  not  in  accordance  with  the  requirements  of  modern 
Science.  It  seems  to  me  mere  rhetoric.  It  does  not  help  us  to  under- 
stand  Hendelian  phenomena  to  be  told  that  they  are  accidental  or 
occasional  imitations  of  sexual  differentiation.  There  is  no  scientific 
meaning  in  the  expression  »Nature  makes  a  mistake«.  Anyone  can 
See  that  there  is  an  apparent  similarity  between  alternative  inheritance 
in  hybrids  and  alternative  inheritance  of  sex,  but  Dr.  Reid  gives  us 
no  scientific  conception  of  the  cause  of  the  similarity  nor  does  he 
explain  why  the  altemation  in  hybrids  should  occur  at  all.  The 
similarity  itself  is  only  apparent,  for  sexual  differentiation  is  an  alter- 
nation  of  dominance,  while  in  Mendelian  cases  the  altemation  is  ex- 
clusive.  Then  again  Dr.  Reid  is  apparently  referring  to  the  inheritance 
of  secondary  sexual  characters  not  to  the  gonads  only,  and  as  we 
have  Seen  the  development  of  these  secondary  characters  depends  on 
the  presence  and  functional  activity  of  the  gonads,  while  the  deve- 
lopment of  Mendelian  allelomorphs  depends  solely  on  the  Constitution 
of  the  Zygote.  Whether  the  differentiation  of  primary  sex  can  be 
explained  by  natural  selection  is  a  question  I  need  not  discuss  as  I 
am  concemed  only  with  the  evolution  of  somatic  sexual  characters, 
and  with  regard  to  the  latter  I  ^have  shown  that  their  inheritance 
has  nothing  to  do  with  selection,  natural  or  sexual. 

Mendelism  deals  only  with  the  Constitution  of  gametes  and  zy- 
gotes,  and  Castle's  Mendelian  theory  of  sex  explains  sexual  di- 
morphism  as  due  to  the  coupling  of  certain  somatic  characters  with 
the  primary  ^ex  character*).    He  recognises  that  the  somatic  charac- 

1)  Another  attempt  to  explain  the  heredity  of  sex  on  Mendelian  principles 
has  been  made  by  Prof.  £.  B.  Wilson  in  America.  He  found  visible  differences 
in  the  cells  of  the  male  and  female  in  Protenor  beifragt  a  species  of  insect,  the 
nuclei  iDf  the  cells  in  the  male  containing  an  odd  ohromosome.  In  the  redacing 
divisions  the  odd  ohromosome  goes  into  one  male  gamete  entire,  while  the  other 
is  withont  it;  in  the  female  each  gamete  has  an  odd  chromosomes.  According 
to  Wilson's  Interpretation  the  ova  are  male  and  female  in  eqoal  nnmbers,  as 
in  Castle's  theory,  but  the  spermatozoa  are  not  male  and  female  but  male  and 
nenter  (see  R.  H.  Lock,  Recent  Progress  in  the  Study  of  Variation,  Heredity, 
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ters  of  the  opposite  sex  are  latent,  or  in  Mendelian  terminology  reces- 
sive,  in  every  individual  bat  assumes  that  this  condition  is  determined 
at  the  moment  of  fertilisation.  The  Mendelian  theory  takes  no  aecount 
of  the  facts  which  prove  the  influence  of  the  gonads  on  the  somatic 
sex  characters  in  later  life.  Sexual  dimorphism  is  the  result  of  some 
connection  between  the  gonads  and  the  somatic  sexual  characters.  When 
we  seek  to  discover  the  nature  of  this  connection  the  Mendelian  teils 
US  it  is  a  coupling  in  the  gametes.  We  cannot  accept  this  explanation 
because  we  know  that  the  somatic  characters  yary  in  the  life  of  the 
individual  with  the  condition  of  the  gonads.  If  the  male  is  castrated 
the  male  characters  do  not  develop,  and  the  female  characters  pre- 
yiously  latent  may  appear;  the  development  of  the  male  characters 
is  not  determined  once  for  all  by  the  Constitution  of  the  zygote  but 
depends  on  the  maturation  of  the  gonads,  and  in  some  cases  is  pe- 
riodic and  repeated  every  season  with  the  periodic  functional  activity 
of  the  gonads.  We  must  then  turn  to  physiology  for  light  on  the 
nature  of  the  nexns  between  the  primary  and  secondary  sexual  organs. 

Nexus  between  Secondary  Characters  and  Gonads  not 
nervons  but  chemical. 
In  my  book  on  Sexual  Dimorphism  ^)  I  adopted  the  view,  as  others 
had  before  me,  that  the  nexus  was  a  nervous  one.  I  pointed  out 
that  the  activity  of  the  testes  is  associated  with  a  nervous  exaltation 
which  again  influences  the  activities  of  all  the  other  organs.  The 
special  processes  of  development  which  produce  the  somatic  charac- 
ters of  the  male  were  supposed  to  take  place  when  the  body  was  in 
this  condition  of  nervous  exaltation  and  not  otherwise,  and  this  would 
explain  why  the  characters  did  not  develop  in  the  female  or  in  the 
immature  male.  We  have  now  however  very  distinct  evidence  that 
the  nexus  is  not  nervous  but  chemical,  that  the  development  eon- 
cemed  is  due  not  to  nervous  but  to  chemical  Stimulation.  In  fact 
in  Bome  cases  it  has  been  proved  that  the  development  of  secondary 
sexual  Organs  takes  place  when  all  their  nervous  connections  with 
the  rest  of  the  body  have  been  severed.  The  correlation  between  the  de- 
velopment or  fonotional  activity  and  metabolism  of  particular  organs 
and  the  presence  of  specific  substances  in  the  circulating  blood  has 


and  Evolution.  1906).  Like  Castle's  theory  this  resewrch  of  Wilson's  only 
dealB  with  the  determination  of  sex,  and  throws  no  light  on  the  retation  of 
Bomatic  sexual  characters  to  the  gonads. 

1)  Sexaal  Dimorphism  in  the  Animal  Kingdom.   London,  A.  &  C.  Black,  1900. 
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been  established  for  several  cases  in  ordinary  physiology.  For  example 
the  increased  activity  of  the  respiratory  movements  which  follows 
npon  increased  activity  of  the  mnscles  is  dae  to  the  Stimulation  of  the 
respiratory  centre  in  the  spinal  bulb  by  the  chief  chemical  prodoct 
of  the  muscnlar  contraction,  namely  carbon  dioxide.  The  secretion 
of  the  pancreas  is  dne  to  the  Stimulation  of  the  cells  by  a  chemical 
substance  which  is  prodnced  in  the  small  intestine  by  the  action  of 
the  acid  chyme  passed  on  from  the  stomach.  The  adrenal  bodies 
produce  a  specific  snbstance  which  has  been  isolated  and  called 
adrenalin,  and  which  has  a  specific  influence  on  blood-pressnre  and 
on  nnstriated  muscle,  and  which  also  seems  to  be  necessary  for  the 
action  of  the  sympathetic  nerves.  The  thyroid  gland  produces  an- 
other  internal  secretion  which  is  necessary  for  healthy  assimilation 
and  for  the  development  of  the  young  animal.  It  is  a  curious  fact 
that  the  thyroid  is  the  homologue  of  the  endostyle  which  is  the 
feeding  organ  in  Amphioxns  and  the  Tunicates,  and  its  relation  to 
development  and  assimilation  may  be  dne  to  the  fact  that  it  has 
been  associated  from  the  beginning  of  vertebrate  evolution  with 
nutrition. 

Coming  now  to  the  sexual  Organs  more  especially,  Angel  and 
BouiM  <)  in  1903  expressed  their  conclusions  from  morphological  studies 
alone  that  the  interstitial  cells  of  the  testis  supply  an  internal  se- 
cretion, in  the  absence  of  which  the  sexual  character  of  the  male 
does  not  derelop.  The  arguments  of  these  au^hors  are  somewhat 
vague  and  the  evidence  for  them  is  indefinite.  They  State  that  if  the 
vasa  deferentia  have  undergone  Stenosis  the  seminal  gland  degenerates 
while  the  intestitial  gland  does  not.  They  do  not  say  whether  by 
Stenosis  they  mean  a  pathological  or  experimental  closing  of  the  ducts, 
in  any  cases  their  Statement  is  in  direct  contradiction  to  the  results 
of  the  experiments  of  Shattock  and  Seligmann  ^j.  These  two  phy- 
siologists  ligatured  and  divided  the  vasa  deferentia  in  lambs  of  the 
Herowick  breed  of  sheep  and  in  young  males  of  the  domestic  fowl 
with  the  expectation  that  the  pressure  of  the  secretion,  thus  prevented 
from  escaping,  would  cause  atrophy  of  the  seminal  tubuli  and  leave 
Üie  imlientitial  cells  intact.  In  all  cases  however  they  found  that  the 
d€Teloped  normally,  and  also  the  secondary  male  characters. 


^)  Sur  la  Bignification  de  la  glande  interstitiale  du  testicale  embryonnaire. 
C.  ».  Soc.  de  Biologie.   Tme.  LV.    1903.   p.  1682. 

*;  Obeerrations  upon  the  Acquirement  of  Secondary  Sexual  Characters  etc. 
Proc.  Boy.  Soc.  London.    Vol.  73.    1904. 
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In  the  breed  of  aheep  chosen  the  males  have  long  recurved  horns  of 
which  the  female  is  quite  destitnte.  The  animals  on  which  the  Opera- 
tion had  been  carried  out  also  showed  sexual  instincts  and  copnlated 
normally,  althoogh  no  emission  was  possible.  Animals  so  treaten 
were  compared  with  castrated  specimens  in  which  the  secondary 
sexaal  characters  faiied  to  develop;  in  the  castrated  sheep  the  horns 
were  either  entirely  absent  or  very  minnte.  Bat  the  special  impor- 
tance  of  this  investigation  lies  in  the  evidence  farnished  by  nnmerous 
cases  of  imperfect  castration  in  the  fowl.  It  was  foond  that  in  several 
specimens  in  which  the  Operation  for  removing  the  testes  had  been 
performed,  the  male  sexaäl  characters  afterwards  developed  perfectly 
or  nearly  so.  On  dissection  it  was  fonnd  that  in  these  specimens 
the  Operation  had  not  been  perfectly  successful,  bat  that  portions  of 
the  testes  had  been  left  behind.  These  portions  were  often  detached 
fragnients  which  had  adhered  to  the  peritoneum  or  other  Organs  at 
spots  far  removed  from  the  original  position  of  the  testes.  These 
were  therefore  what  are  known  as  grafts;  they  had  continned  to 
live  and  develop  and  contained  spermatozoa  and  all  stages  of  sper- 
matogenesis,  although  of  course  not  connected  with  perfect  dncts. 
It  is  remarkable  that  these  detached  grafts  of  testicnlar  tissue  were 
safficient  to  determine  the  development  of  secondary  sexual  charac- 
ters, which  in  the  perfectly  castrated  specimens  were  entirely  want- 
ing.  One  of  the  most  striking  cases  is  one  in  which  the  male 
characters  were  only  partially  developed:  there  was  no  male  devel- 
opment  of  comb  and  wattles,  a  fall  development  of  neck  hackles,  a 
certain  development  of  saddle  hackles^  a  few  straggling  badly  corved 
feathers  in  the  tail,  and  short  blant  spnrs  on  the  legs.  When  the 
bird  was  killed  and  dissected  the  only  testicnlar  graft  was  found  to 
be  a  minute  nodale  attached  to  the  intestine;  this  nodale  contained 
cells  in  process  of  spermatogenesis  and  nnmerous  spermatozoa.  This 
bird  had  been  kept  with  hens  bat  never  exhibited  any  signs  of  sexual 
excitement.  It  is  evident  from  these  facts  that  the  development  of 
secondary  characters  depends  not  on  nervous  conditions  bat  merely 
on  the  presence  of  testicnlar  tissue,  apparently  chiefly  on  the  develop- 
ment of  the  male  gametes  themselves.  We  see  that  the  characters 
develop  when  no  sexual  excitement  occurs  and  all  the  original  nervous 
connections  of  the  gonads  have  been  severed.  It  might  perhaps  be 
suggested  that  the  grafts  in  their  new  attachments  send  afferent  Im- 
pulses through  the  nerves  in  their  neighbourhood  bat  at  any  rate  the 
results  prove  that  the  original  nervous  connections  are  not  essential 
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and  it  is  most  probable  that  they  are  dne  to  a  chemical  snbstauce 
produced  by  the  spermatogenesis. 

In  female  animals,  inclading  the  human  species,  removal  of  both 
ovaries  before  paberty  not  only  prevents  the  occurence  of  puberty 
and  of  menstrnation  or  oestrus  but  modifies  the  later  development  of 
the  whole  body  in  the  direction  of  «the  male  character.  Marshall 
and  JoLLT^)  have  shown  that  injections  of  extracts  of  ovaries  from 
animals  in  the  stage  of  prooestrum  prodnces  stages  of  the  same  con- 
dition  in  animals  which  were  not  previously  in  that  condition.  The 
same  effeets  were  prodaeed  by  grafting  ovaries  in  varions  parts  of 
the  body.  The  internal  secretion  in  this  case  is  derived  from  the 
ovary  in  an  active  condition,  that  is  when  ova  are  developing.  These 
investigators  believe  that  the  secretion  is  produced  by  the  interstitial 
cells  of  the  ovary  and  Miss  Lane-Claypon  has  shown  that  these 
cells  are  derived  from  the  germinal  epithelium  and  are  therefore  ori- 
ginally  gametes  or  reprodnctive  celh.  Marshall  and  Jolly  also  found 
that  removal  of  the  corpora  lutea  after  fertilisation  had  occurred  pre- 
vented  the  attachment  of  the  embryo  and  the  normal  progress  of 
pregnancy,  and  they  conclnde  that  the  fanction  of  the  corpus  luteum 
in  mammals  is  to  provide  another  internal  secretion  whose  fnnction 
is  essential  for  the  attachment  and  development  of  the  embryo  in  the 
early  stages  of  pregnancy. 

The  most  complete  proof  however  that  the  inflnence  of  the  gonads 
on  a  secondary  sexual  character  is  of  chemical  nature  has  been  fur- 
nished  by  the  researches  of  Prof.  Starling  and  Miss  Lane-Claypon 
at  üniversity  College,  London,  upon  the  development  and  secretory 
activity  of  the  mammary  glands  in  rabbits.  The  glands  are  present 
in  both  sexes  and  from  birth  to  sexual  maturity  in  both  sexes  are 
rudimentary  and  fanctionless.  In  the  female  at  puberty  a  rapid 
growth  of  the  glands  takes  place  and  this  evidently  depends  on  the 
commencement  of  functional  activity  in  the  ovaries  and  uterus;  in 
fact  if  the  ovaries  are  removed  before  puberty  the  mammary  glands 
remain  undeveloped.  During  adult  life  there  is  apparently  a  slight 
and  temporarily  enlargement  at  each  oestral  period.  During  pregnancy 
Ihe  glands  undergo  a  great  development  and  hypertrophy,  and  when 
the  foetus  is  removed  from  the  uterus,  either  at  normal  parturition 
or  prematurely,  the  growth  of  the  glandulär  tissue  ceases  and  after 
two  or  three  days  the  secretion  of  milk  commences  and  continues 


t)  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.    Vol.  198.    1905. 
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for  many  months  as  long  as  the  secretion  i8  regularly  removed.  As 
in  other  cases  preyionsly  mentioned  there  is  irrefntable  evidence  both 
experimental  and  clinical  that  the  nexas  between  the  reproductiYe 
Organs  and  the  mammary  glands  is  not  of  nervons  nature.  The 
neryes  sapplying  the  glands  have  all  been  severed  and  the  secretoiy 
activity  continued;  and  even  after  severance  of  the  spinal  cord  so 
that  there  conid  be  no  nervons  connections  between  ovary  or  ntems 
and  mammary  glands,  partnrition  has  taken  place,  the  mammary  glands 
have  developed  normally,  and  yoang  have  been  snckled. 

Prof.  Starling  found  that  growth  of  the  mammary  glands  in  an 
unimpregnated  rabbit  was  prodneed  by  injeetion  of  extracts  of  the 
foetnses  from  pregnant  rabbits.  They  conclnde  that  the  growth  of  the 
glands  dnring  pregnancy  is  dne  to  a  chemical  sabstance  derived  from 
the  foetnses  in  the  uteras  and  passing  into  the  maternal  blood  throngh 
the  placenta.  They  regard  the  actnal  lactation  after  partnrition  as 
dae  to  the  withdrawal  of  the  exciting  sabstance;  the  chemical  stimolns 
has  according  to  their  view  an  inhibitory  effect  on  the  function  of 
secretion,  and  therefore  canses  growth  of  the  gland.  This  view  is 
baaed  on  the  fact  that  there  is  evidence  that  the  actnal  secretion  of 
milk  after  pregnancy  is  not  dne  to  any  chemical  stimalas  derived 
from  the  nterus  or  ovaries.  It  must  be  remembered  however  that 
the  act  of  sackling  constitutes  a  stimolns,  as  proved  by  the  fact  that 
lactation  very  soon  ceases  if  the  glands  are  not  regularly  emptied. 

It  is  obvious  however  that  the  growth  of  the  mammary  glands 
which  occurs  at  puberty  and  at  oestral  periods  in  unimpregnated  ani- 
mals  cannot  be  ascribed  to  chemical  Stimuli  derived  from  foetnses 
in  utero,  and  as  at  the  same  time  it  is  evidently  due  to  chemical 
Stimulus  of  some  kind,  the  authors  quoted  conclnde  that  the  stimulat- 
ing  secretion  is  derived  from  the  ovaries  when  they  commenee  to 
produce  mature  ova.  The  exciting  substance  is  prodneed  probably 
by  the  ova  themselves  and  the  developing  foetus  which  produces  a 
greater  effect  dnring  pregnancy  is  itself  a  developed  ovnm  whose  cells' 
may  well  be  supposed  to  resemble  the  ovum  in  their  metabolism^]. 

1)  M.  NUSSBAUM  in  1906  came  to  the  conclusion  from  experiments  on  Rana 
fusea  that  the  inflnence  of  the  testes  on  the  development  of  the  nuptial  oigios 
(brnnstorgane)  was  not  conveyed  throngh  the  afferent  nerves,  bat  that  on  Ae 
other  hand  when  the  efferent  nerves  were  severed  the  testis  secretion  no  loager 
prodaced  any  effect  In  a  castrated  male  frog  the  annaal  development  of  the 
thomb-swelling  and  of  the  muscles  of  the  foreleg  does  not  take  place,  or  if 
these  Organs  have  begun  to  enlarge  before  castration  they  atrophy  again.  Whea 
pieces  of  testis  were  introduced  into  the  dorsal  lymph-sac  of  a  caatrated  frog 
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The  Doctrine  of  Hormones. 
Such  internal  secretions  as  we  have  considered  which  act  as 
chemical  Stimuli  to  the  growth  or  fanctional  activity  of  other  Organa 
have  been  named,  I  believe  by  Prof.  Starling,  hormones  from  bvfidwj 
to  awaken  or  excite.  There  is  then  a  considerable  amonnt  of  ex* 
perimental  evidence  to  prove  that  the  development  of  the  hyper- 
trophies  of  which  secondary  sexual  charaeters  so  often  consist  are 
due,  not  to  nervous  influence,  but  to  hormones  derived  from  the 
primary  gonads  in  the  State  of  functional  activity.  This  conclusion 
gives  the  immediate  but  not  the  ultimate  explanation  of  the  peculiari- 
ties  of  somatic  sexual  charaeters  on  which  I  have  insisted.  The 
charaeters  are  inherited  by  both  sexes  but  their  actnal  development, 
either  permanent  or  periodical,  is  dne  to  the  presence  in  the  blood 
of  the  hormone  produced  by  the  functional  activity  of  the  gonads, 
testes  or  ovaries  as  the  case  may  be,  in  other  words  by  oogenesis 
or  spermatogenesis.  The  mystery  of  the  limitation  of  sex  charaeters 
to  one  sex,  to  one  period  of  life  or  to  one  season  of  the  year  is  thus 
explained.    Once  the  sex  is  determined,  the  development  of  the  char- 


the  brunstorgane  developed  as  in  a  normal  frog,  and  this  was  entirely  dne  to 
the  absorption  of  the  testicular  tissue,  for  no  nervons  or  vascular  connection 
with  the  introdiiced  pieces  of  teetis  was  formed.  If  however  the  nerves  supply- 
ing  the  muscle  by  which  the  male  clasps  the  female  were  severed  in  an  entire 
frog  the  enlargement  did  not  occur,  so  that  the  testicular  secretion  has  no  direct 
effect  on  the  rnnscle.  This  result  might  be  due  to  the  disuse  of  the  muscle, 
but  the  same  result  was  observed  when  the  nerve  snpplying  the  glands  and 
papUlae  of  the  thumb-swelling  was  cut,  and  this  could  not  be  due  to  disuse  for 
it  took  place  before  the  pairing  season.  Nussbaum  concludes  that  the  testicular 
secretion  acta,  not  directly  on  the  brunstorgane,  but  on  the  nerve  centres  from 
which  the  nerves  to  the  organs  arise,  in  other  words  it  is  an  effect  produced 
through  the  medium  of  the  trophic  nerves  (Nussbaum,  Innere  Secretion  und 
Nerveneinfluß.  Ergebnisse  der  Anatomie  u.  Entwicklungsgesch.  Bd.  XV.  1905. 
p.  77).  This  conclusion  of  Nussbaum'b  is  contradicted  by  the  fact  that  the 
mammary  glands  are  known  to  develop  and  secrete  normally  when  the  nerves 
Bupplying  them  have  been  severed,  and  it  is  opposed  by  E.  Pflüger,  who  points 
out  that  in  similar  cases  it  has  been  shown  that  the  apparent  effect  of  the  sec- 
tion  of  nerves  is  due  to  the  loss  of  sensibility  in  the  parts  affected,  in  conse- 
quence  of  which  the  tissues  are  not  guarded  from  injury  (E.  Pflüoer,  Ob  die 
Entwicklung  der  sekundären  Geschlechtscharaktere  vom  Nervensystem  abhängt? 
Archiv  für  die  gesamte  Physiologie.  Bd.  116.  1907).  Even  if  the  efferent  nerves 
are  necessary  to  the  action  of  the  testis  secretion  it  does  not  follow  that  the 
secretion  acts  on  the  nerve-centres,  as  Nussbaum  maintains,  it  may  act  directly 
on  the  tissues  concerncd  and  yet  be  unable  to  produce  its  normal  effect  when 
the  nutrition  of  the  tissues  is  disturbed  by  the  severance  of  the  efferent  nerves. 
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acters  follows,  assnming  of  conrse  that  the  testes  and  oraries  prodace 
diflFerent  hormones.  Conversely  when  the  hormones  are  wanting  the 
orgaDS  do  not  develop,  and  this  completely  explains  the  effects  of 
castration.  If  however  the  removal  of  the  testis  on  one  aide  affected 
the  secondary  characters  of  that  aide  only,  or  of  either  aide  only, 
auch  a  reault  woald  be  difficnlt  or  impoaaible  to  reconcile  with  the 
hormone  theory.  It  haa  •  been  atated  that  in  certain  caaea  among 
ataga  the  abaence  of  one  antler  was  dae  to  the  injury  or  diaease  of 
the  testia  of  the  aame  aide,  or  of  the  oppoaite  aide.  A  caae  of  auch 
a  kind  ia  deacribed  by  Dr.  Fowler  *)  on  the  evidence  of  a  apeeimen 
in  the  poaaeaaion  of  Mr.  J.  A.  Wallace  of  Loch  Ryan.  The  evidence 
was  merely  traditional  and  the  specimen  certainly  had  one  well  de- 
veloped  antler  while  the  other  waa  abnormal  and  amall.  Bat  in 
both  the  antlera  the  yelvet  had  been  normally  ahed  whereaa  after 
caatration  the  velvet  ia  never  ahed.  The  qneation  waa  experiment- 
ally  tested  by  Sir  Philip  Egerton^)  at  the  requeat  of  Sir  Richard 
Owen  on  ataga  of  the  Fallow  deer  and  the  result  waa  that  the  re- 
moval  of  one  testia  had  no  eflfect  on  the  normal  development  of  both 
antlera.  The  experimental  evidence  already  quoted  ahowing  that 
amall  irregulär  grafta  of  testicular  tissue  are  anfficient  to  prodnce  a 
normal  development  of  somatic  aexnal  characters  proves  that  the  belief 
in  a  unilateral  correlation  between  gonad  and  secondary  characters 
has  no  scientific  basis.  It  is  merely  an  example  of  many  similarly 
unfounded  beliefs  or  auperatitiona  which  become  current  among  sports- 
men  or  amateur  naturaliata.  They  are  founded  on  certain  facta,  but 
the  interpretation  of  the  facta  ia  fanciful  and  erroneoua.  Adolf  Rurig  3) 
atates  that  stags  with  no  antlera  at  all  or  with  only  one  on  one  aide 
may  be  perfectly  fertile  and  capable  of  gnarding  a  number  of  femalea, 
in  the  former  case  driving  away  other  ataga  with  their  fore-feet.  Such 
caaea  are  explicable  aa  congentinal  abnormalities,  the  defect  being  dne 
to  a  defect  of  heredity,  not  to  the  absence  of  the  necesaary  hormone. 
It  ia  however  more  difficnlt  to  explain  what  ia  called  gynandro- 
morphism  in  insects,  especially  Lepidoptera.  Here  it  is  certain  that 
specimena  occur  in  which  the  aecondary  charactera  of  the  male  are 
preaent  on  one  aide,  those  of  the  female  on  the  other;  or  in  other 


1)  Notes  on  some  Specimens  of  Antler»  of  the  Fallow  Deer  etc.    Proc. 
Zool.  Soc.    1894.   p.  485. 

2)  ÄDOLP  Rörig,  Arch.  Entw.-Mech.   Bd.  VIII.  1899.  p.  423;  John  S.  Gas- 
KOiN,  Proc.  Zool.  Soc.    18ö6.    p.  156. 

3;  Loc.  cit.  p.  386. 
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cases  the  somatic  sex  characters  of  the  two  sexes  may  be  in  the 
anterior  and  posterior  parts  of  the  body  respectively.  In  such  cases 
it  has  been  fonnd  that  the  primary  organs  of  both  sexes  are  present 
for  instance  a  testis  on  one  side,  an  ovary  on  the  other.  The  doc- 
trine  of  hormones  does  not  account  for  such  a  local  development  of 
the  somatic  characters  and  the  peculiarity  seems  to  be  connected  with 
the  negative  results  of  castration  experiments  already  mentioned  in 
these  insects.  We  may  perhaps  for  the  present  at  least  conclado 
that  in  Lepidoptera  the  secondary  characters  owe  their  development 
entirely  to  the  Constitution  of  the  fertilised  ovum  and  not  to  the  later 
influence  of  hormones;  that  the  somatic  characters  are  entirely,  like 
the  primary  sex,  determined  in  the  Zygote,  that  the  two  are  coupleJ 
together,  and  thüs  occasionally  a  Zygote  insted  of  bearing  male  char- 
acters only  bears  male  and  female,  which  do  not  blend  but  develop 
in  separate  parts  of  the  body.  We  have  in  fact  a  particulate  in- 
heritance  of  both  primary  and  secondary  sex  characters.  In  all  other 
cases,  including  Grustacea,  hermaphroditism  seems  to  produce  a  blend- 
ing  of  the  secondary  characters,  an  intermediate  condition,  as  on  the 
hormone  theory  we  should  expect. 

Geopfrey  Smith  ^)  whose  views  on  so  many  other  points  seem 
to  me  inconsistent  with  the  present  State  of  biological  science,  main- 
tains  that  the  diflferential  development  of  secondary  sexual  characters 
is  not  due  to  the  presence  of  a  correspondingly  differentiated  gonad, 
but  that  both  primary  and  secondary  characters  are  due  to  a  third 
factor  which  may  be  assumed  to  be  the  presence  in  the  body  of  a 
sexual  formative  substance.  This  formative  substance  we  must  sup- 
pose  is  either  male  or  female.  He  thinks  that  this  theory  explains 
why  castration  according  to  the  experiments  of  Kellog  and  Oude- 
MAN  has  no  effect  in  Lepidoptera,  on  the  ground  that  the  removal 
of  the  gonad  at'  a  very  early  stage  need  not  influence  the  develop- 
ment of  the  secondary  characters,  because  at  that  stage  but  little  of 
ihe  formative  substance  will  have  been  removed  2).    It  is  obvious  that 


1)  Op.  cit.  p.  84. 

2)  I  fail  to  perceive  why  on  Geofprey  Smith's  hypothesis  castration  should 
ever  have  any  effect  on  the  development  of  the  secondary  charactera.  If  the 
secondary  characters  are  not  dependent  on  the  primary  but  both  on  a  third 
factor,  the  formative  substance,  then  the  removal  of  the  gonads  would  not  prev- 
ent  the  influence  of  the  third  factor  on  the  secondary  characters.  Yet  in  the 
above  argument  Smith  implies  that  removal  of  the  gonads  at  a  later  stage  would 
remove  more  of  the  formative  substance,  and  prevent  the  development  of  the 
secondary  characters.   This  is  a  self-contradiction.   In  one  sentence  Smith  sugg- 
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this  theory  lias  no  yalid  fonndatioD,  we  are  not  told  whence  the  for- 
mative  sabstance  is  derived.  The  formative  sabstance  is  an  unreal 
conception  like  the  gemmuleB  of  Darwin's  theory  of  pangenesis.  There 
is  no  empirical  evidence  of  its  existence,  as  there  is  of  that  of  the 
sexaal  hormones.  So  far  as  it  is  snpposed  to  be  present  in  the  oviim 
it  is  but  an  inferior  snbstitate  for  the  Mendelian  coneeption  of  sex 
charaeters  borne  by  the  gametes  and  zygotes.  So  far  as  the  derel- 
opment  of  secondary  charaeters  in  later  life,  and  their  dependence 
on  the  condition  of  the  primary  gonads,  are  coneemed,  the  conception 
seems  to  me  to  afford  no  explanation  at  all  bnt  to  leave  the  problem 
rather  more  obscure  than  before.  Geoffrey  Smith  asserts  that  his 
is  the  only  theory  which  can  account  for  the  assumption  in  males  of 
Inackus  scorpio  infected  by  Saccvlina  of  the  secondary  charaeters  of 
the  female  when  they  do  not  possess  an  ovary.  The  male  according 
to  him  reacts  to  the  presence  of  the  parasite  by  prodacing  in  its 
body  a  hermaphrodite  sabstance  as  opposed  to  a  male  sabstance  and 
as  a  resnlt  of  this  the  testes  become  greatly  reduced  or  even  dis- 
appear,  and  the  secondary  charaeters  take  on  a  female  character 
becaase  by  becoming  anabolic  the  animal  can  better  withstand  the 
drain  on  its  System  occasioned  by  the  parasite.  He  supposes  that  the 
male  normally  possesses  the  female  formative  sabstance  in  a  latent 
State.  He  does  not  teil  as  how  the  hermaphroditic  sabstance  is  pro- 
daced  or  how  the  female  snbstance  becomes  active  instead  of  latent 
Of  the  existence  and  action  of  hormones  we  have  real  evidence,  tiie 
sexaal  formative  sabstance  of  Geoffrey  Smith  is  entirely  imaginarv 
and  explains  nothing. 

Smith  however  has  made  some  observations  which  if  correct  are 
very  remarkable  and  important.  He  states  that  he  fonnd  in  some 
specimens  of  Inachus  scorpio  which  were  originally  male  and  had 
been  infected  with  Sacculina,  a  perfect  hermaphrodite  gland  instead 
of  a  testis.  The  parasite  only  lives  for  a  certain  time  and  after  its 
death  the  host  may  recover  and  continae  to  live;  in  sach  recovered 
male  specimens  he  fonnd  the  gonad  had  developed  again  and  oon- 
tained  both  ova  and  spermatozoa  althoagh  the  crabs  had  been  ori- 


ests  that  thedevelopment  of  the  secondary  charaeters  is  not  dne  to  the  presence 
of  a  correspondingly  differentiated  gonad,  and  in  another  states  that  the  removal 
of  the  gonad  after  it  has  beg^n  to  be  differentiated  means  the  removai  of  a 
large  qnantity  of  the  formative'  sabstance,  and  that  this  will  react  on  the  deTel- 
opment  of  the  secondary  charaeters:  in  other  words  the  development  of  the  hit&t 
is  dne  to  the  presence  of  a  correspondingly  differentiated  gonad. 
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ginally  male.  This  case  forms  a  remarkable  exception  to  the  general 
rale  that  the  sex  is  determined  in  the  oram.  The  explanation  ac- 
cording  to  Smith  is  that  the  presence  of  the  parasite  canses  the 
development.  in  the  male  of  a  hermaphrodite  sexual  formative  snbstance 
which  prodaces  first  the  hermaphrodite  secondary  characters  and  then 
the  hermaphrodite  gonad  itself.  A  more  scientific  view  is  that  since 
erery  individual  is  bisexual,  and  in  the  male  the  male  character  is 
dominant,  it  may  happen  that  when  the  male  gonad  has  been  snp- 
pressed  by  parasitic  castration  the  latent  female  character  develops. 
Eyen  on  this  view  it  is  a  uew  idea  that  the  dominance  determined 
at  fertilisation  should  not  depend  entirely  on  the  Constitution  of  the 
Zygote  but  should  be  modified  in  the  body  of  the  individual  devel- 
oped  from  that  zygote  by  the  effects  of  a  parasite  on  the  original 
male  gonad.  We  are  familiär  with  such  changes  in  the  somatic 
sexual  characters  but  not  in  the  primary  organs.  The  facts  seem  to 
reopen  the  whole  question  of  the  possibility  of  the  determination  of 
sex  in  stages  of  development  after  fertilisation.  A  phenomenon  of  a 
somewhat  similar  kind  was  observed  by  Smith  in  certain  species 
among  the  Amphipoda  namely  Orchestia  deshayesii  and  0,  gamma- 
relhcs:  in  these  the  males  in  winter,  when  not  breeding,  have  ova  in 
their  testes,  although  these  ova  never  become  mature. 


III.  Secondary  Sexual  Characters  in  relation  to  External  Stimulations. 

The  facts  and  theories  reviewed  in  the  preceding  section  leave 
US  as  far  as  ever  from  an  explanation  of  the  origin  or  evolution  of 
somatic  sexaal  *  characters.  We  have  arrived  at  the  conclusion  that 
the  correspondence  between  the  functional  changes  in  the  gonads  and 
the  development  of  the  secondary  characters  cannot  be  accounted  for 
by  selection  or  by  Mendelian  theories  of  heredity,  but  is  due  to  a 
physiological  process,  namely  the  Stimulation  of  certain  organs  or 
tissues  by  hormones  derived  from  the  gonads.  At  the  same  time  the 
characters  are  partly  due  to  heredity:  antlers  fall  to  develop  in  a 
castrated  stag  because  the  necessary  hormone  is  wanting,  but  on  the 
other  band  the  hormone  does  not  produce  antlers  in  a  stallion  because 
the  necessary  hereditary  or  blastogenic  factor  is  wanting.  We  have 
then  to  enquire  whence  arose  this  hereditary  factor.  Both  the  se- 
lectionist  or  biometrician  and  the  Mendelian  deny  all  hereditary  in- 
fluence  from  external  stimulations.  We  have  seen  that  sexual  selection 
cannot  account  for  the  limitations  of  secondary  sexual  characters, 

Archi?  f.  Entwicklangsmechanik.    XX VI.  27 
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therefore  the  variations  which  gave  rise  to  them  mnst  have  beeo 
determinants  in  the  gametes  which  could  only  develop  fuUy  when 
Btimulated  in  the  adolescent  indiyidual  by  the  hormones  of  the  gonads. 
No  reason  is  snggested  for  the  origin  of  Buch  variations*    It  may  be 
replied  that  we  know  that  variations  occnr  of  which  we  do  not  know 
any  cause,  bnt  the  point  here  is  that  the  characters  are  not  in  them- 
selves  sexual,  their  relation  to  the  sexual  functions  is  purely  external, 
there  is  no  internal  reason  why  they  shonld  be  so  related.    The  hon 
of  an  antelope  is  no  more  sexual  in  nature  and  structure  than  its 
hoof,  yet  in  many  species  the  hom  is  confined  to  the  male,  and  the 
hoof  is  not.    We  ask  why  is  the  congenital  factor  in  the  hom  de- 
pendent  on  the  sexual  hormone  for  its  development,  while  the  devel- 
opment  of  the  hoof  is  due  entirely  to  congenital  factors  altogether 
independent  of  sex?    The  selectionist  gives  no  answer.     Nor  is  the 
Mendelian  better  able  to  reply.    He  treats  of  characters  segregating, 
Splitting,  and  combining  in  heredity,  that  is  in  the  formation  and  eon- 
jngation  of  the  gametes.    Some  Mendelians  seem  to  believe  that  there 
are  no  such  things  as  new  characters,  but  only  new  distributions  and 
segregations  of  characters  which  existed  in  the  primordial  protozoon. 
At  any  rate  they  give  no  explanation  of  the  origin  of  new  charac- 
ters but  deal  only  with  their  so-called  herediiy.    We  have  seen  that 
the  only  Mendelian  attempt  to  explain  somatic  sexual  characters  is 
inconsistent  with  the  physiological  facts.     No   Mendelian   has  yet 
attempted  to  deal  with  these  facts,  indeed  I  fall  to  see  how  any 
Mendelian  could  deal  with  them  for  they  are  beyond  the  soope  of 
Mendelian  conceptions.    Some  Mendelians  appear  to  hold  the  doctrine 
of  mutations.    Suppose  the  antlers  of  the  stag  arose  as  mutations, 
then,  as  was  said  before  of  variations,  they  were  not  mutations  in 
the  gamete  which  determined  the  development  of  antlers,  but  only 
determined  the  reponse  of  certain  parts  of  the  soma  to  the  stimuhit 
of  the  male  hormone.    No  attempt  is  made  by  mutationists  to  enquire 
why  the  organ  which  happens  to  be  related  in  use  and  function  to 
sexual  instincts  or  habits  should  be  dependent  for  its  development  on 
the  male  sexual  hormone. 

Neo-Lamarckian  Theory  of  Origin  of  Secondary  Sexual 

Characters. 
The  significant  correlation  of  male  sexual  characters  is  not  witb 
any  general  or  essential  physiological  property  of  the  male  sex  saeh 
as  katabolism  but  with  certain  habits  and  functions  confined  to  one 
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sex  bat  differing  in  different  animalB.  If  it  were  an  essential  pro- 
perty  of  maleness  to  prodnce  somatic  characters  confined  to  the  male 
these  characters  should  be  present  in  all  dioecions  animals  and  fnrther 
the  characters  should  have  some  general  similarity.  This  howerer 
is  not  the  case.  All  male  animals  mnst  prodnce  a  sexnal  hormone 
bnt  the  characters  which  develop  nnder  its  inflnence  are  quite  differ- 
ent. In  the  same  Order  there  may  be  forms  with  pronounced  somatic 
sex-characters  and  others  with  none  at  all,  as  we  see  in  comparing 
horse  and  deer,  or  Hon  and  tiger.  In  those  animals  which  possess 
such  characters  the  parts  of  the  soma  affected  differ  as  mnch  as  they 
can  differ;  any  part  of  the  soma  may  show  a  sexual  difference,  teeth 
in  one  mammal,  skull  in  another,  feathers  of  the  tail  in  one  bird 
those  of  the  neck  in  another,  and  so  on.  Bat  in  all  cases  such  uni- 
sexual characters  correspond  to  their  functions  or  use  in  habits  and 
instincts  which  are  associated,  but  only  indirectly,  with  sexual  re- 
production.  These  habits  are  as  diverse  and  as  irregulär  in  their 
distribution  as  the  characters.  The  cocks  of  common  fowls  and  of 
the  Phasianidae  generally  are  polygamous,  fight  with  each  other  for 
the  possession  of  the  females  and  take  no  part  in  incubation  or  care 
of  the  young,  and  they  differ  from  the  hens  in  their  enlarged  brilliant 
plumage,  spurs  on  the  legs  and  combs,  wattles,  or  other  excrescences 
on  the  head.  In  the  Columbidae  per  contra  the  males  are  not  poly- 
gamous  but  pair  for  life,  the  males  do  not  fight,  and  share  equally 
with  the  females  in  parental  duties.  Gorresponding  with  this  contrast 
of  sexual  habits  is  the  contrast  of  sexual  dimorphism,  which  is  vir- 
tually  absent  in  the  Columbidae. 

I  think  then  the  only  scientific  conclusion  is  that  the  difference 
of  habits  between  the  sexes  is  the  cause  of  sexual  dimorphism  and 
that  the  special  sexual  habits  which  occur  in  some  species  and  not 
in  others  are  the  causes  of  the  sexual  characters.  It  can  be  shown 
that  on  this  yiew  the  peculiarities  of  sexual  characters  which  I  have 
pointed  out  can  be  explained,  while  no  other  theor^  which  exists 
offers  any  explanation  at  all. 

This  would  in  my  opinion  be  a  yalid  scientific  conclusion  eyen 
if  we  could  not  carry  it  any  further,  could  not  show  in  what  way 
the  habits  gaye  rise  to  the  structures,  but  the  conclusion  becomes 
still  more  probable  when  we  can  suggest  the  process  by  which  the 
habits  gaye  rise  to  the  characters.  The  habits  in  question  always 
involve  certain  definite  stimulations  applied  to  those  parts  of  the  body 
whose  modification  constitutes  the  somatic  sexual  characters.    The 
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stimnlations  are  confined  as  the  charactera  are  confined,  to  one  sex, 
to  one  period  of  life,  to  one  season  of  the  year,  to  those  animals 
which  have  the  characters,  to  those  parts  of  the  body  which  are 
modified.  The  stimnlations  may  be  of  a  direct  external  mechanical 
kind,  or  althongh  of  external  origin  they  may  be  indirect,  acting 
throngh  functional  activity  excited  by  the  feelings  or  passions  of  the 
animal.  We  may  conveniently  distingnish  these  as  mechanical  and 
functional  stimnlations. 

Now  no  zoologist  denies  that  mechanical  and  functional  stimn- 
lations produce  in  the  individual  organism  increase  of  growth  in  the 
tissnes  to  which  they  are  applied.  If  a  man  practises  rowing  for 
some  time,  the  friction  between  band  and  oar  produces  first  blisters 
and  then  coms  or  thickenings  of  the  epidermis.  The  Irritation  of 
the  epidermis  causes  increased  growth.  If  he  ceases  rowing  and 
handles  nothing  heayier  than  a  pen,  the  coms  disappear  and  bis  hands 
become  soft  and  delicate  again.  In  the  same  way  exercise  of  par- 
ticular  muscles  causes  them  to  grow  larger,  want  of  exercise  causes 
them  to  become  smaller.  If  external  irritation  is  so  severe  as  to 
affect  the  periosteum  of  bones,  local  growth  of  the  bone  is  caused, 
or  exostosis.  This  occurs  commonly  in  horses;  excessive  strain  of 
the  carpal  and  tarsal  joints  produces  inflamation  of  the  bones  of  those 
joints,  or  more  correctly  of  the  periosteum,  an  inflammation  which 
is  called  Periostitis,  and  this  causes  the  formation  of  exostoses.  In 
the  fore-foot  the  disease  is  known  as  splint,  in  the  hind-foot  as 
spavin.  Exostoses  are  also  caused  in  horses  by  mechanical  irritation 
of  the  periosteum,  on  the  matacarpal  by  friction  with  the  hoof  of  the 
other  leg,  on  the  lower  jaw-bone  by  friction  with  the  manger  or  with 
the  bit. 

The  modifications  which  constitute  somatic  sex-characters  are 
similar  to  the  results  of  Stimulation  in  the  individual,  of  which  the 
above  are  examples.  In  the  artiodactyle  ungulates,  both  in  Bovidae 
and  Cervidae,  the  principal  part  of  the  hörn  or  antler  is  a  bony  ex- 
ostosis of  the  frontal  bones,  and  the  habit  of  fighting  with  the  fore- 
head  provides  a  mechanical  irritation  which  would  produce  such 
exostoses.  There  can  be  no  doubt  that  if  an  animal  without  homs 
such  as  the  horse  habitually  fought  with  others  of  its  kind  by  butt- 
ing  with  its  forehead  it  would  develop  exostoses  on  its  frontal  bones. 
In  the  Bovidae  the  skin  over  the  bony  exostoses  persists  but  the 
epidermis  is  extemally  comified,  and  this  thickening  and  comification 
of  the  epidermis  is  similar  to  that  which  results  from  friction  in  the 
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individnal,  as  for  instance  in  the  hnman  skin.  In  Cervidae  on  the 
other  hand  the  whole  of  the  skin  is  stripped  off  the  antler  and  this 
would  happen  in  the  individnal  if  the  friction  to  whieh  the  skin  was 
snbjected  were  sufficiently  violent. 

We  know  that  in  the  individual  life-time  moderate  friction  will 
canse  cornification  and  hypertrophy  of  the  epidermis,  while  violent 
friction  and  blows  will  tear  the  skin  off  altogether.  We  know  that 
in  the  Cervidae  the  fights  of  the  males  are  much  fiercer  and  more 
violent  than  in  the  Bovidae,  the  sexnal  excitement  of  the  former  is 
limited  to  the  rntting  season,  and  is  much  more  intense  while  it 
lasts  than  that  of  the  Bovidae.  The  skin  of  the  antler  having  been 
tom  off,  the  death  of  the  bony  process  would  necessarily  foUow,  for 
it  is  an  established  fact  in  pathology  that  removal  of  the  periosteum 
causes  death  of  the  bone  covered  by  it.  When  the  hone  was  dead 
absorption  would  sooner  or  later  take  place  at  its  base,  and  then  the 
antler  would  drop  off.  This  is  not  a  supposition;  it  is  a  fact  that 
the  death  of  the  antler  and  the  absorption  at  its  base  are  pro- 
cesses  of  the  same  kind  as  those  which  occur  in  cases  of  diseased 
or  injured  bones  in  the  human  subject.  Death  of  portions  of  bone 
and  extrnsion  of  dead  bone  are  common  events  in  surgical  experience. 
In  birds  the  hypertrophied  feathers  of  the  males,  in  whatever  part  of 
the  body  they  may  be  situated,  are  habitually  erected  and  moved  by 
muscular  action.  It  is  a  striking  fact  that  the  display  of  brilliantly 
omamented  plumage  by  male  birds  is  never  a  movement  of  the  body 
to  show  feathers  which  remain  passive,  but  is  a  special  erection  and 
agitation  of  the  plumes  which  are  peculiar  to  the  male.  This  is  well 
illustrated  in  the  bird  of  paradise  whose  display  could  be  witnessed 
in  all  its  beauty  in  the  Zoological  Gardens  of  London  at  almost  any 
time  during  the  past  autumn  and  winter.  The  keeper  was  able  to 
induce  the  bird  to  display  by  exciting  its  desire  for  some  favorite 
food.  A  feather  is,  when  growing,  a  long  cylindrical  dermal  papilla 
covered  by  epidermis;  at  the  proximal  part  boih  dermal  tissue  and 
epidennis  are  constantly  growing  and  so  increasing  the  length  of  the 
feather,  and  in  some  cases  its  thickness  also.  Mechanical  Irritation 
would  increase  the  rate  and  duration  of  this  growth,  and  the  habitual 
errection  and  agitation  of  the  feather  by  the  muscles  of  the  skin 
provide  such  mechanical  Irritation. 

The  comb  and  wattles  of  the  male  Gallus  correspond  to  the  Ir- 
ritation of  the  skin  of  the  head  by  wounds  inflected  by  the  beaks 
of  the  cocks  in  their  sexual  combats.    When  the  ordinary  domestic 
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cocks  fight  they  seize  each  others  combs  and  wattles,  which  are  soon 
in  a  torn  and  bleeding  condition.  The  same  thing  mnst  have  hap- 
pened  in  the  ancestral  birds  before  comps  &c.  were  evolved.  The 
lacerated  skin  not  only  fonned  Bcars,  but  owing  to  the  repeated  Ir- 
ritation grow  into  excrescences,  and  the  tendency  to  hypertrophy 
transferred  to  the  gametes  produeed  the  regnlar  combs  and  wattles. 
The  spnrs  of  the  cock  and  of  other  birds  on  legs  or  wings  similarly 
correspond  to  the  blows  inflected  by  the  special  use  of  these  parts 
in  fighting. 

The  relation  of  sexual  pecnliarities  of  colour  to  extemal  Stimul- 
ation is  not  so  obyions.  We  have  experimental  and  other  evidence 
that  pigment  is  deposited  as  the  resnlt  of  illnmination,  as  in  my  own 
experiments  on  the  production  of  pigment  on  the  lower  side  of  floun- 
ders,  bnt  we  have  little  or  no  evidence  of  this  kind  in  birds.  In 
some  cases  the  only  difference  which  appears  to  exist  between  the 
sexes,  corresponding  to  the  difference  of  colour,  is  the  difference  in 
the  degree  of  sexual  excitement.  It  is  certainly  a  fact  that  in  birds, 
reptiles,  and  fishes  when  the  males  are  more  brilliantly  coloured  than 
the  females,  they  also  differ  from  the  males  of  other  species  in  ex- 
hibiting  much  greater  sexual  excitement.  This  excitement  means 
intense  activity  and  increased  metabolism,  and  this  may  be  the  phy- 
siological  cause  of  the  production  of  brighter  pigments.  We  cannot 
howcFcr  point  to  actual  evidence  of  the  production  of  colour  or  pig- 
ment in  this  way  in  the  individual,  and  therefore  I  prefer  to  base 
my  argument  on  structural  modifications.  Gases  of  hypertrophy  as- 
sociated  with  functional  Stimulation,  i.  e.  excessive  movement  of  parts 
of  the  body,  are  common  enough.  In  fishes  an  example  is  fumished 
by  the  male  Dragonet,  CaUionymus  lyra,  which  differs  from  the 
female  in  the  Prolongation  of  the  rays  of  the  dorsal  fin,  and  to  a 
slight  degree  of  the  second  also,  and  in  its  much  larger  size;  it  is 
also  brilliantly  coloured  with  yellow  and  blue  bands  while  the  female 
and  young  male  are  of  a  mottled  reddish  brqwn.  The  male  exhibits 
great  activity  under  the  influence  of  sexual  excitement  rushing  vi- 
olently  about  in  the  presence  of  the  female  and  erecting  bis  dorsal 
fins  to  a  vertical  position.  Althongh  there  is  nö  copulation  or  internal 
fertilisation  the  courtship  ends  in  an  actual  pairing,  the  male  swimm- 
ing  vertically  up  towards  the  surface  of  the  water  supporting  the 
female  at  bis  side.  In  Grustacea,  more  particularly  in  the  Decapoda, 
the  males  are  distinguished  by  the  larger  general  size  and  especially 
by  the  larger  size  of  their  chelae,  and  as  they  are  extremely  pugna- 
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cioDS,  fighting  with  other  males  with  their  chelae,  here  again  is 
ftmctional  Stimulation  which  woold  produce  modifications  of  ihe  same 
kind  as  the  actnal  charactera. 

It  is  an  important  fact  that  there  are  cases  in  which  the  sexual 
characters  correspond  to  stimnlations  bat  hare  no  known  or  probable 
nse  or  function.  For  example  in  Cyprinidae  wart-like  tnbercles  are 
developed  on  the  head  or  all  over  the  body  in  the  males  in  the  breed- 
ing  season,  and  these  fish  rnsh  abont  yiolently  when  spawning,  strik- 
ing  or  rnbbing  against  each  other,  although  it  is  not  stated  that  the 
males  engage  in  Single  combat.  In  other  cases  the  characters  may 
be  not  merely  nseless  but  positively  injnrious.  This  is  the  case  with 
the  combs  and  wattles  of  the  jnngle-cock  and  bis  domesticated  des- 
cendants.  It  is  well  known  that  in  the  days  when  cockfighting  was 
a  regulär  sport  the  cocks  were  dubbed  when  yonng,  that  is  to  say 
the  comb  and  wattles  were  cnt  off  close  to  the  head,  in  order  that 
they  shonld  not  afford  a  hold  to  the  enemy's  beak.  When  cocks 
fight  in  the  natnral  State  they  seize  each  other  by  these  excrescences 
which  bleed  very  freely  and  are  apt  to  blind  the  bird.  A  dubbed 
bird  has  a  great  advantage  over  one  in  which  the  comb  and  wattles 
haye  not  been  ampntated^). 

It  is  a  logioal  indnction  from  such  facts  as  these  together  with 
the  knowledge  we  now  have  of  the  relation  between  the  development 
of  somatic  sex-characters  and  the  sexual  hormones,  that  the  modific- 
ations produced  by  the  stimnlations  have  given  rise  to  corresponding 
congenital  characters,  and  that  as  the  original  modifications  were 
developed  only  in  presence  of  the  hormone  from  the  gonad  of  one 
sex  or  the  other  so  the  hereditary  character  is  only  developed  in 
presence  of  the  hormone  of  the  same  sex.    This  theory  would  account 

1)  It  ia  noteworthy  that  in  many  of  the  most  typical  cases  the  straetoro 
which  constitates  the  secondary  sexaal  character  develops  gradnally  and  con- 
tinnonsly  like  the  resnlts  of  stimnlation  in  the  individnal.  The  spnr  of  the  cock 
for  instance  is  absent  when  the  chick  is  hatched,  bnt  when  it  develops  con- 
tinnes  to  grow  thronghont  lifo.  Snoh  a  growth  forms  a  marked  contrast  to  a 
Btractore  Uke  the  extra  toe  in  a  Dorking  fowl,  which  is  evidently  a  mntation 
entirely  dne  to  blastogenic  variatioD,  and  undergoes  no  fhrther  growth  or  change 
when  once  developed.  These  examples  show  strikingly  the  contrast  between 
continnoos  and  discontinnons  variations.  The  fundamental  fallacy  of  the  Men* 
delians  is  that  of  confosing,  as  Darwin  did,  the  two  distinct  problems  of  the 
origin  of  species  and  the  origin  of  adaptations.  That  the  fonner  arise  by  discon- 
tinnons variations  is  almost  certain;  functional  adaptations  on  the  other  band 
mnst  have  arisen  in  evolntion  as  they  do  in  the  individnal,  e.  g.  in  the  meta^ 
morphosis  of  the  frog,  by  gradaal  transition. 
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for  tbe  facta  whereas  no  other  theory  affords  any  explanation  of 
them.     We  have  seen  that  otber  tbeories  of  erolution  bave  attempted 

Ito  acGonnt  for  somatic  sexual  cbaracters  but  oone  of  tbem  bave  taken 
into  account  tbe  dependence  of  the  cbaracters  on  tbe  functions  of 
tbe  primary  gonads,  if  we  except  Darwin's  theory,  Darwin  con- 
sidered  tbis  dependence,  bnt  did  not  make  the  mistake  of  snpposing 
tbat  sexual  selection  explained  it.  If  tbe  cbaracters  are  not  due  to 
external  canses  wby  sbould  tbey  occnr  only  in  tbose  species  in  wbich 
those  external  canses  are  in  Operation?  If  tbe  borns  and  antlers  of 
Ungulates  are  merely  mntations  wby  sbould  tbey  be  dependent  for 
tbeir  development  on  tbe  hormone  of  tbe  male  gonad?  We  bave 
seen  tbat  tbe  Mendelian  conception  of  conpling  and  dominance  does 
not  apply;  tbe  limitation  to  one  sex  is  not  due  to  conpling  with 
tbe  primary  sex-cbaracter  bnt  to  tbe  influence  of  tbe  male  sexual 
bormone. 

Tbe  only  objection  to  my  tbeory  is  tbe  dogma  tbat  acquired  cbar- 
acters cannot  be  inberited.  Tbis  objection  is  not  so  mucb  founded 
on  evidence,  or  tbe  absence  of  evidence,  as  on  a  priori  reasoning,  on 
tbe  supposed  difficulty  or  impossibility  of  conceiving  a  means  by 
whicb  such  inberitance  could  be  effected.  As  a  case  in  illustration 
of  tbe  mental  attitnde  of  tbose  who  adopt  tbe  cnrrent  dogma  tbe 
foUowing  Quotation  from  a  letter  received  by  Herbert  Spencer  from 
a  Cambridge  zoologist*)  may  be  given:  >Many  zoologists,  most  ofus 
bere  at  Cambridge,  are  intensely  opposed  to  tbe  doctrine  of  tbe  in- 
beritability  of  acquired  variations.  Even  assuming  tbat  tbe  develop- 
mental  power  of  a  given  germ  is  determined  by  its  molecular  structnre 
(and  I  for  one  would  question  tbis),  we  still  fail  to  conceive  any 
means  by  wbich  for  instance  a  change  in  the  development  of  a  muscle 
or  nerve  can  effect  a  corresponding  change  in  tbat  part  of  tbe  germ 
wbich  is  destined  to  produce  a  corresponding  part  in  the  descendant^).« 


*)  Spencer,  Principles  of  Biology.  Revised  Edition.   1899.  Vol.  II.  p.  618. 
2}  A  similar  remark  is  made  by  R.  L.  Lock  in  his  bock  »Recent  Progress 
in  the  Study  of  Variation  Heredity  and  Evolution«,  p.  37.    >When  however  we 
come  to  know  more  of  the  actual  facta  of  sexual  generation,  we  find  that  it  is 
I  very  difficult,  if  not  impossible,  to  imagine  any  kind  of  mechanism  by  which  this 
/   Bupposed  transmission   of  acquired  modifications  can  take  place.«    In  another 
passage,  however,  p.  69,  he  suggests  that  because  the  cells  of  the  body  are  con- 
nected by  protoplasmic  fibrils,  it  may  be  possible  for  liquid  or  soluble  sub- 
Btances  to  pass  freely  from  one  part  of  the  body  to  another,  and  comes  very 
near  to  my  Suggestion  of  a  hormone  theory  of  the  transmission  of  acquired 
cbaracters.    But  he  overlooks  the  fact  that  the  ordinary  Channels  of  the  blood 
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Zoologists  then  ai^  intensely  oppoBed  to  the  doctrine  of  tbe 
heredity  of  acquired  characters,  not  because  the  evidence  for  the 
heredity  of  such  characters  is  insufficient,  bat  because  they  cannot 
conceive  the  means  by  which  it  could  be  efifected.  This  is  an  ex- 
tremely  nnscientific  attitnde.  The  evidence  would  show  that  the 
attraction  of  the  moon  was  the  cause  of  the  tides  if  we  were  entirely 
nnable  to  conceive  how  the  moon  could  exert  a  force  of  attraction. 
It  was  known  that  the  earth  and  the  other  planets  moved  round  the 
San,  and  that  all  bodies  attracted  each  other,  before  we  had  any  con- 
ception  of  the  means  by  which  that  attraction  was  produced.  The 
conception  of  the  means  or  methods  by  which  an  effect  is  produced 
has  nothing  to  do  with  the  question  whether  it  is  produced.  The  real 
meaning  of  the  position  taken  up  in  the  letter  above  quoted  is  that 
the  conclusion  which  I  maintain  is  inconsistent  with  that  conception 
of  the  relations  of  the  gametes  and  the  soma  which  is  adopted  by 
the  writer  of  the  letter  and  by  nearly  every  Student  of  heredity  and. 
evolution  at  the  present  time.  According  to  that  conception  the  ga-\ 
metes  of  any  individual  owe  their  properties  entirely  to  the  Zygote  ( 
from  which  they  were  derived,  and  these  properties  are  not  influenced  * 
by  the  soma  in  which  the  gametes  are  contained  and  which  was 
developed  from  the  same  Zygote.  Also  according  to  that  conception 
the  development  of  the  organs  and  parts  of  the  soma  is  due  entirely 
to  their  descent  from  the  Zygote  from  which  the  development  started. 
If  this  conception  is  correct  it  necessarily  follows  that  modifications 
of  the  soma  by  extemal  Stimuli  have  no  effect  on  the  gametes.  But 
the  question  is  whether  the  conception  is  true  and  that  is  a  matter 
of  evidence. 

Darwin's  theory  of  pangenesis  implied  a  different  conception  of 
the  relations  of  the  gametes  or  germ-cells  to  the  soma,  and  one  that 
was  quiie  consistent  with  the  belief  in  the  heredity  of  modifications 
due  to  external  Stimuli.  He  conceived  every  cell  of  the  soma  as 
giving  off  gemmules  which  accumulated  in  the  germ-cells  and  then 
in  development  reproduced  the  cells  from  which  they  were  derived. 
This  theory  must  be  rejected  because  it  is  in  contradiction  to  what 
we  now  know  of  the  history  of  the  gametes.  There  can  be  no  doubt 
that  the  gametes  are  produced  by  a  succession  of  cell  divisions  from 
the  original  Zygote,  and  that  in  the  course  of  this  succession  none 

allow  solable  substances  to  pass  freely  from  one  part  of  the  body  to  another, 
and  doee  not  mention  the  remarkable  diBCoveries  that  havc  been  recently  made 
in  the  physiology  of  hormones. 
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of  the  cellB  have  anything  to  do  with  the  differentiated  cells  which 
form  the  organs  and  tissnes  of  the  body. 

The  Hormone  Theory  of  Heredity. 
On  the  other  hand  the  doctrine  that  the  development  of  the  parts 
of  the  soma  is  entirely  dne  to  the  properties  derived  from  the  zygote 
from  which  they  are  descended  is  inconsistent,  as  regards  Bomatic 
sex-characters,  with  the  facta  known  concerning  the  effects  of  castra- 
tion,  ig  contradicted  by  onr  present  knowledge  of  the  influence  of 
the  sexual  hormones,  with  regard  to  all  parts  of  the  body  is  incon- 
sistent  with  onr  knowledge  of  hormones  in  general.  The  doctrine  of 
sexual  hormones  gives  ns,  as  it  were,  a  modification  of  Dabwin's 
conception  of  pangenesis  which  np  to  a  certain  point  at  least  enablea 
ns  to  understand  how  changes  in  the  soma  may  so  affect  the  gametes 
as  to  be  reproduced  in  the  development  of  the  next  generation.  Since 
the  development  of  the  somatic  sex-characters  is  dne  to  the  Stimu- 
lation of  the  cells  by  a  hormone  derived  from  the  gonad,  it  is  con- 
ccivable  that  the  gametes  may  be  affected  by  the  internal  secretion 
of  the  somatic  celis  whose  development  constitutes  the  sex-character. 
It  is  quite  possible  that  the  hormone  in  the  case  of  the  gonad,  per- 
haps  in  all  cases,  is  merely  the  waste  product  of  the  metabolism 
occurring  in  the  cell-multiplication.  Whether  this  is  so  or  not,  the 
son^atic  sexual  structure,  such  as  the  antler,  would  naturally  excrete 
into  the  blood  special  substances,  and  these  being  in  the  blood  the 
gametes  would  be  multiplied  and  developed  under  their  influence. 
We  cannot  suppose  that  all  cells  or  parts  of  the  body  produce  living 
gemmules  which  are  coliected  in  the  germ-cells,  but  we  have  reason 
to  conclude  that  all  parts  of  the  soma  give  ont  to  the  blood  specific 
chemical  substances  which  may  have  a  marked  effect  on  develop- 
ment, and  in  presence  of  which  the  gametes  develop.  If  we  suppose 
that  certain  parts,  e.  g.  the  frontal  periosteum  in  the  ancestors  of 
deer,  are  stimulated  to  hypertrophy  by  extemal  Stimulation,  this  en- 
tails  an  increase  in  the  hormone  produced  by  this  part  of  the  body, 
and  this  hormone  will  affect  the  protoplasm  of  the  gametes  which 
obtain  their  nourishment  from  the  blood.  Mendelians  and  the  majority 
of  modern  authorities  on  heredity  and  evolution  assume  that  certain 
material  parts  of  the  gametes  correspond  and  determine  particular 
parts  and  characters  of  the  soma,  and  therefore  the  hormones  derived 
from  these  parts  of  the  soma  may  well  have  an  influence  on  the  cor- 
responding  determinants  in  the  gametes.    We  can  conceive  the  modi- 
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fication  of  a  set  of  determinants  as  a  growth  or  increase  in  the  size 
or  mass  of  these  determinants,  bat  it  is  not  easy  to  see  how  a  mere 
material  increase  is  to  prodnce  an  increase  of  growth  in  the  fntnre 
deyelopment  of  a  particnlar  part  of  the  soma.  It  is  better  perhaps 
to  conceive  the  modification  in  the  gamete  as  an  increase  of  yigour 
in  the  determinant  which  shows  itself  in  increase  of  growth  in  the 
eorrespondiDg  part  of  the  soma  which  develops  from  that  determinant. 
I  mnst  of  course  assnme  different  hormones  for  different  bonos  of  the 
body,  so  that  increased  hormone  from  the  frontal  bone  causes  modi- 
fication of  the  determinant  corresponding  to  that  bone,  not  of  bone- 
determinants  in  general.  Thus  we  haye  a  material  chain  of  inflnence 
from  a  particnlar  part  of  the  soma  to  the  gamete,  and  from  the  latter  to 
the  corresponding  part  in  the  next  generation.  Whether  this  Suggestion 
he  tme  or  not  it  at  least  destroys  the  contention  that  we  cannot  form 
a  conception  of  the  means  by  which  a  change  in  the  soma  can  effect 
a  corresponding  change  in  that  part  of  the  germ  which  is  destined 
to  prodnce  a  corresponding  part  in  the  descendant  ^). 

The  hypothesis  I  have  suggested  wonld  explain  ordinary  adapt- 
ations  more  easily  than  secondary  sexnal  characters.  It  might  be 
applied  for  instance  to  the  hoofs,  toes,  and  legs  of  Ungulata.  The 
middle,  or  two  middle,  toes  of  these  animals  are  stimnlated  by  the 
special  strain  thrown  on  them  by  the  habit  of  running,  and  the  in- 
creased hormones  so  produced  might  be  snpposed  to  exert  a  selectiye 
inflnence  on  the  corresponding  determinants  in  the  gametes,  so  that 
in  the  next  generation  there  wonld  be  a  congenital  tendency  to  in- 
creased growth  of  these  toes.  Such  an  inflnence  repeated  for  an 
indefinite  nnmber  of  generations  wonld  acconnt  for  the  relation  of 


1)  I  hope  800II  to  test  my  hypothesis  by  physiological  experiment.  If 
there  is  an  inflnence  from  the  parts  of  the  soma  to  the  determinants  of  gametes, 
then  an  ovary  of  one  kind  of  animal  grafted  into  another,  onght  to  show  an 
alteration  in  the  character  of  the  individuals  developed  from  that  ovary.  Heape 
(Proc.  Roy.  Soc.  Vol.  48.  1890.  p.  467;  Vol.  62.  1898.  p.  178)  has  shown  that 
it  is  poBsible  to  transfer  a  fertilised  ovum  from  the  nteras  of  one  female  rabbit 
to  that  of  another,  withont  destroying  it.  He  found  that  the  characters  of  the 
animal  developed  from  the  ovnm  were  not  modified  in  any  way  by  the  fact  that 
it  was  developed  within  the  ntems  of  a  rabbit  of  another  race.  Bnt  if  an  ovary 
were  grafted  the  resnlt  might  be  different,  althongh  it  mnst  be  remembered  that 
my  hypothesis  snpposes  an  appreciable  resnlt  to  be  prodnced  only  by  repeti- 
tion  of  the  inflnence  in  a  nnmber  of  snccessive  generations.  Congenital  char- 
acters are  already  determined  in  the  fertilised  ovnm,  my  theory  is  that  the 
hormones  affect  the  determinants  of  the  gametes  during  their  development  in 
the  soma.  ^ 
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Btructnre  to  fanction  in  this  and  similar  cases.  In  secondary  sexual 
characters  the  acquired  hypertrophy  is  only  developed  by  heredity 
in  the  same  sex  and  at  sexual  maturity.  To  explain  this  we  must 
suppose  that  the  hormone  of  the  acquired  hypertrophy  causes  a  ten- 
dency  to  increased  growth  in  the  corresponding  determinants  in  the 
gamete,  that  is  a  hereditary  or  congenital  tendency  to  hypertrophy, 
but  that  this  tendency  only  produces  its  füll  effect  under  the  Stimulus 
of  the  hormone  of  the  gonad  of  one  sex  in  the  developed  animal. 
According  to  my  theory  the  external  Stimulation  which  produces  the 
hypertrophy  in  the  first  instance,  as  in  the  antlers  of  a  stag,  acts 
only  when  the  blood  is  charged  with  the  miale  sexual  hormone  from 
the  functional  gonad.  There  is  nothing  unreasonable  in  assuming 
that  this  special  circumstance  has  a  special  efifect  in  the  heredity, 
although  it  is  not  easy  to  conceive  exactly  how  the  eflFect  is  produced. 

The  following  method  may  be  snggested:  The  hormone  from  the 
acquired  hypertrophy  stimulates  the  corresponding  determinants  in 
the  gametes,  but  these  determinants,  which  consist  of  living  proto- 
plasm,  are  at  the  time,  like  the  cells  of  the  acquired  hypertrophy, 
steeped  in  the  male  sexual  hormone,  in  the  chemical  refuse  of  sper- 
matogenesis.  When  these  determinants  in  the  developing  stag  of  the 
next  generation  become  the  cells  of  the  frontal  bone  &c.,  the  absence 
of  the  male  sexual  hormone  prevents  them  from  exhibiting  the  ten- 
dency to  increased  multiplication  or  growth,  which  they  possess,  so 
that  they  only  show  the  actual  hypertrophy  when  the  sexual  hormone 
is  present  in  the  blood,  that  is  to  say  not  until  the  period  of  sexual 
maturity.  Or  again  we  may  conceive  the  process  somewhat  differently 
in  this  way:  When  the  acquired  hypertrophy  is  caused  by  external 
Stimulation  the  blood  with  which  the  cells  of  the  incipient  antler  is 
nourished  is  charged  with  the  male  sexual  hormone,  a  pecuUar  che- 
mical Compound,  and  this  enters  into  the  metabolism  of  the  hyper- 
trophy, may  be  regarded  perhaps  as  a  special  food  material.  At 
the  same  time  the  hormone  from  the  incipient  antler  stimulates  the 
determinants  in  the  gametes,  so  that  they  have  a  tendency  to  in- 
creased growth,  but  only  to  growth  which  requires  the  presenee  of 
the  male  sexual  hormone  for  its  metabolism.  If  the  Stimulation  of 
the  determinants  is  repeated  for  an  indefinite  number  of  generations 
the  congenital  tendency  to  the  hypertrophy  will  become  very  streng, 
but  with  the  same  limitations,  so  that  the  secondary  sexual  structure 
is  not  fuUy  developed  after  castration. 

It  must  not  be  snpposed  that  I  attribute  the  origin  of  all  characters 
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to  external  causes,  to  the  environment.  I  fdly  recognize  that  mntatioDS 
occur,  that  they  are  of  blastogenic  origin,  that  they  may  occur  in 
one  or  a  few  specimens  out  of  a  nnmber  living  apparently  ander 
identical  conditions.  Bnt  in  my  opinion  mntations  have  nothing  to 
do  with  the  origin  of  adaptations  or  of  secondary  sexnal  characters, 
the  limitations  in  the  development  of  whieh  can  only  be  explained 
as  arising  from  the  limitations  of  external  stimulations.  On  the  other 
hand  the  sexual  characters  having  become  congenital  and  hereditary 
nndergo  blastogenic  variations  like  other  congenital  characters.  Thus 
the  antler  of  one  species  of  deer  differs  from  that  of  another,  and  the 
difference  is  due  to  mntations.  In  domestic  fowls  we  have  the  rose 
comb  and  the  Single  comb  and  the  walnut  comb:  these  are  mntations, 
bat  withoat  the  original  stimnlation  there  woald  be  no  comb  at  all^). 

Summary. 

1)  Secondary  sexual  characters  are  somatic  differences  between 
the  sexes  in  a  species,  and  these  differences  may  affect  any  part  of 
the  soma  bat  especially  the  external  parts.  In  many  species  sach 
characters  are  entirely  wanting. 

2)  Theories  which  attribate  somatic  sexaal  characters  to  general 
constitational  differences  between  the  sexes,  sach  as  anabolism  and 
katabolism,  are  disprored  by  the  natare  of  the  characters,  their  ab- 
sence  in  many  species,  and  their  reversal  in  others. 

3]  The  characters  are  correlated  in  distribation  and  fnnction  with 
the  special  sexaal  habits  of  the  species  in  which  they  occar. 

1)  Since  my  paper  was  finished  I  have  discovered  that  a  saggestion  which 
is  very  similar  to  the  theoiy  proposed  by  me  in  the  preceding  pages  was  pab- 
lished  by  P.  Sghiefferdecker  in  1904,  but  it  was  not  elaborated  in  detail  nor 
was  it  supported  by  the  special  peculiarities  of  secondary  sexual  characters  on 
which  I  have  based  my  theory.  Sghiefferdecker  says  that  the  presence  of 
these  internal  secretions  conld  be  very  well  nsed  for  the  explanation  of  the 
inheritance  of  acquired  characters.  When  particnlar  parts  of  the  body  were 
modified  by  external  conditions  these  modified  parts  must  ohange  the  composi- 
tion  of  the  blood  by  the  materials  secreted  by  them.  There  would  thus  be 
formed  a  connection  between  the  modified  parts  of  the  body  and  the  germ-cells, 
the  only  connection  possible.  It  is  to  be  assumed  that  only  a  qualitative  change 
in  the  nutritive  fluid  supplied  to  the  germ-cells  conld  produce  an  effect,  a  quan- 
titative change  would  only  cause  increase  or  decrease  in  the  nourishment  of  the 
entire  germ-cells.  Sghiefferdecker  regards  the  action  of  hormones  as  con- 
Btituting  a  kind  of  symbiosis  between  the  parts  of  the  body  (Über  Symbiose. 
Sitzungsber.  d.  Niederrheinisch.  Gesellschaft  zu  Bonn.  Sitzung  d.  Medizinischen 
Sektion,  13.  Juni  1904.   B.  S.  44—64). 
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4)  The  essential  pecnliarities  of  the  characters  are  not  morph- 
ological  but  physiological,  they  develop  in  one  sex  only  when  the 
gonads  of  that  sex  are  fanctionally  matare,  and  even  in  some  cases 
only  at  the  period  of  the  year  when  reproduction  takes  place,  dis- 
appearing  again  after  the  breeding  season. 

5)  These  limitations  of  sexual  characters  in  development  are  dne 
to  pecnliarities  of  heredity  and  cannot  be  explained  by  sexnal  selec- 
tion  which  could  only  be  applied  to  the  characters  when  dereloped 
and  could  not  determine  their  subseqnent  inheritance.  Prof.  Karl 
Peabson  has  investigated  the  occnrrence  of  sexual  selection  in  human 
beings  with  regard  to  stature  and  eye-colour,  without  discussing  ihe 
existence  or  origin  of  sexual  differences  or  their  mode  of  heredity. 
This  is  an  example  of  the  impossibility  of  solving  the  problem  by 
biometric  methods. 

6)  The  characters  are  really  inherited  in  both  sexes  but  their 
development  depends  on  the  normal  condition  of  the  gonads,  and 
they  fail  to  develop  after  castration.  Castle  has  put  forward  a 
Mendelian  theory  of  sex  which  recognises  that  in  each  sex  the  char- 
acters of  the  other  are  latent,  and  attributes  them  to  coupling  with 
the  primary  sex-character.  According  to  this  theory  the  development 
is  determined  at  fertilisation,  which  we  know  is  not  the  case.  The 
Mendelian  theory  ignores  the  inflnence  of  the  gonads  in  the  indivldual, 
in  a  later  stage  of  development. 

7)  Formerly  the  nexus  between  primary  and  secondary  sexual 
Organs  was  supposed  to  be  aflforded  by  the  nervous  System,  to  be  of 
nervous  nature.  It  has  now  been  proved  by  physiologists  that  the 
nexus  is  really  chemical  and  that  the  development  of  the  characters 
is  determined  by  a  hormone  produced  by  the  gonads  in  spermato- 
genesis  or  oogenesis. 

8]  On  the  evidence  which  tends  to  show  that  sexual  characters 
have  been  caused  by  external  stimulations  and  on  the  facts  discovered 
concerning  the  action  of  the  sexual  hormones,  I  base  a  hormone 
theory  of  the  heredity  of  somatogenic  characters.  Since  hormones 
from  the  gonads  can  determine  the  development  of  somatic  organs 
it  is  possible  that  hypertrophies  due  to  external  Irritation  produce 
hormones  which  act  upon  the  developing  gametes,  stimulating  the 
determinants  which  correspond  to  the  tissues  from  which  these  hor- 
mones are  derived.  This  theory  is  intended  to  apply  to  adaptations 
which  are  not  sexual  as  well  as  to  somatic  sexual  characters. 

9)  In  Opposition  to  current  views  which  regard  all  hereditary 
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characters  as  blastogenic  or  arising  in  the  germ  I  have  long  maint- 
ained  that  fnnctional  adaptations,  such  as  the  erect  position  in  man, 
can  only  be  explained  as  of  somatogenic  origin,  and  my  theory  sugg- 
ests  a  means  by  which  somatic  modifications  dne  to  external  condi- 
tions  coald  modify  the  determinants  in  the  gametes.  My  theory  is 
an  Interpretation  in  terms  of  modern  physiology  of  Darwin's  theory 
of  pangenesis.  

Zusammenfassung. 

1)  Sekandäre  Geschlechtsmerkmale  sind  somatische  Unterschiede  zwischen 
den  Geschlechtem  einer  Art;  diese  Unterschiede  künnen  jeden  Teil  des  Soma, 
besonders  aber  die  änßeren  Teile  betreffen.  Bei  vielen  Arten  fehlen  solche 
Merkmale  gänzlich. 

2}  Die  Theorien,  welche  somatische  Geschlechtsmerkmale  den  allgemeinen 
Unterschieden  der  Konstitution  zwischen  den  Geschlechtern  beilegen,  sowie 
AnabolismuB  nnd  Katabolismus,  werden  durch  die  Natur  der  Merkmale,  nämlich 
ihre  Abwesenheit  bei  vielen  Arten  und  ihre  Umkehrung  bei  den  andern,  wider- 
legt, 

3)  Die  Merkmale  sind  in  ihrer  Verteilung  und  Funktion  mit  den  beson- 
deren sexuellen  Gewohnheiten  der  Arten,  in  welchen  sie  auftreten,  in  enger 
Beziehung. 

4)  Die  wesentlichen  Eigenheiten  der  Merkmale  sind  nicht  morphologisch, 
sondern  physiologisch,  sie  entwickeln  sich  in  einem  Geschlecht  nur  dann,  wenn 
seine  Geschlechtsorgane  funktionell  reif  sind,  und  in  manchen  Fällen  sogar  nur 
in  der  Periode  des  Jahres,  in  welcher  die  Fortpflanzung  stattfindet,  indem  sie 
nach  der  Brutzeit  wieder  verschwinden. 

ö)  Diese  Einschränkungen  in  der  Entwicklung  der  Geschlechtsmerkmale 
sind  von  den  Eigenheiten  der  Vererbung  bedingt  und  können  nicht  durch  die 
Geschlechtsauswahl  erklärt  werden,  welche  nur  auf  bereits  entwickelte  Merkmale 
angewandt  werden  dürfte,  und  ihre  nachfolgende  Vererbung  nicht  bestimmen 
könnte.  Prof.  Karl  Pearson  untersuchte  das  Auftreten  der  Geschlechtsauswahl 
bei  den  menschlichen  Wesen  in  bezug  auf  Statur  und  Augenfarbe,  ohne  die 
Existenz  oder  Ursprung  der  sexuellen  Unterschiede  oder  ihre  Erblichkeitsweise 
zu  erörtern.  Das  ist  ein  Beispiel  der  Unmöglichkeit  der  Lösung  des  Problems 
durch  biometrische  Methoden. 

6)  Die  Merkmale  werden  tatsächlich  bei  beiden  Geschlechtern  vererbt,  doch 
ihre  Entwicklung  hängt  von  dem  normalen  Zustand  der  Geschlechtsorgane  ab, 
und  ihre  Entwicklung  mißlingt  nach  der  Kastration.  Castle  hat  eine  Mendel- 
sche  Geschlechtstheorie  vorgeschlagen,  welche  anerkennt,  daß  bei  jedem  Ge- 
schlecht die  Merkmale  des  andern  latent  sind,  und  schreibt  sie  der  Vereinigung 
mit  den  primären  Geschlechtsunterschieden  zu.  Dieser  Theorie  zufolge  ist  die 
Entwicklung  in  der  Zeit  der  Fertilisation  bestimmt  was,  wie  wir  wissen,  nicht 
der  Fall  ist  Die  MENDELsche  Theorie  verkennt  den  Einfluß  der  Geschlechts- 
organe bei  dem  Individuum  auf  einer  späteren  Entwicklungsstufe. 

7)  Man  vermutete  früher,  daß  die  Verknüpfung  zwischen  primären  und 
sekundären  Geschlechtsorganen  durch  das  Nervensystem  geliefert,  also  nervöser 
Natur  wäre.   Gegenwärtig  haben  die  Physiologen  bewiesen,  daß  die  Verknüpfung 
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in  Wirklichkeit  chemisch  ist  und  daß  die  Entwicklang  der  Merkmale  durch 
eine  Hormone  bestimmt  wird,  welche  durch  die  Geschlechtsdrüse  bei  der  Sper- 
matogenesis  oder  Oogenesis  erzeugt  ist. 

8}  Auf  die  Evidenz,  welche  zu  dem  Schlüsse  zu  fuhren  scheint,  daß  die 
sekundären  Geschlechtsmerkmale  durch  die  äußeren  Anreiznngen  verursacht 
werden,  und  auf  die  in  betreff  der  Wirksamkeit  der  sexuellen  Hormonen  ent- 
deckten Tatsachen  gründe  ich  eine  Hormonentheorie  der  Erblichkeit 
der  somatogenetischen  Merkmale.  Da  Hormonen,  welche  aus  den  Ge- 
schlechtsorganen entspringen,  die  Entwicklung  der  somatischen  Organe  bestim- 
men können,  ist  es  müglicb,  daß  durch  Außenerregung  bedingte  Hypertrophien 
Hormonen  erzeugen,  welche  auf  die  sich  entwickelnden  Gameten  wirken  und  die 
Determinanten  anreizen,  welche  den  Geweben  entsprechen,  von  denen  diese 
Hormonen  abstammen.  Diese  Theorie  beabsichtigt  sich  zu  den  Anpassungen  za 
wenden,  welche  nicht  sexuell  sind,  ebenso  wie  zu  den  somatischen  Geschlechts- 
merkmalen. 

9)  Im  Gegensatz  zu  den  geläufigen  Ansichten,  welche  alle  erblichen  Merk- 
male als  blastogenetisch  oder  im  Keime  entstehend  betrachten,  habe  ich  schon 
lange  behauptet,  daß  die  funktionellen  Anpassungen,  wie  zum  Beispiel  die  auf- 
rechte Stellung  bei  dem  Menschen,  nur  vom  somatogenetischen  Ursprung  ans 
erklärt  werden  künnen;  und  meine  Theorie  deutet  ein  Mittel  an,  durch  welches 
von  äußeren  Ursachen  bedingte  somatische  Umgestaltungen  die  Determinanten 
in  den  Gameten  verändern  kOnnen.  Meine  Theorie  ist  eine  Deutung  der  Dar- 
wiNschen  Pangenesistheorie  in  den  Ausdrücken  der  modernen  Physiologie. 
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Recherches  experimeniales  sur  Taction 

de  la  compression  mecanique 

intervenant  au  cours  de  rontogenise  des  oiseaux. 

(Faits  speciaux  a  Tomphalocephalie  et  considörations 

g6neraIeB.) 

Par 

Etienne  Babaud, 

Maitre  de  Conferences  k  la  Facnlttf  des  Sciences  de  Paris. 


Eingegangen  im  Juli  1908. 

L'origine  de  ces  recherches  est  nne  discussion  qui  s'est  61eyee 
entre  Eaestneb,  de  Leipzig,  et  moi  aa  sajet  du  mecanisme  de  Tom- 
phalocephalie.  Sur  an  ton  lourdement  agressif,  Kaestneb  a  pretenda 
(1  et  2)  que  ma  conception  relative  a  cette  monstmosite  a  pour  base 
des  erreurs  grossikes  en  divers  sens.  Quant  k  lui,  il  reprend,  en  la 
modifiant  ä  peine,  la  conception  ancienne  de  Fol  et  Warynski,  sui^ 
vant  laquelle  le  passage  de  la  tete  dans  les  voies  digestives  resulte 
d'une  migration  secondaire  determinee  par  une  compression  s'exer- 
Qant  sur  l'extremite  cephalique  d'un  embryon  normal  parvenu  au  Stade 
de  14  h,  17  Segments  primordiaux  (3  ä  5),  Je  pense,  bien  au  con- 
traire,  que  I'omphaloc^phalie  derive  d'un  processus  beaucoup  plus 
precoce  qui  n'a  rien  a  voir  aveo  une  compression  mecanique  brutale. 
Aux  vues  d6concertantes  de  Kaestner,  j'ai  oppose  une  serie  d'ob- 
jections,  relevant  d'impossibilites  anatomiques  ou  physiologiques.  Mais, 
a  mon  avis,  ces  objections  ne  renfermaient  point  une  Solution  du  con- 
flit;  elles  pouvaient  donner  lieu  ä  une  discussion  interminable  dont 
Torigine  profonde  serait  en  somme  un  conflit  de  tendances.  C'est 
pourquoi,  je  terminais  ma  »Discussion«  (6)  en  exprin^ant  ma  döcision 
bien  arretee  d'attendre  des  faits  nouveaux  permettant  de  reprendre 
la  question  sur  d'autres  bases  que  celle  des  faits  anatomiques.  Laissant 
donc  Sans  reponse  les  explications  peu  convaincantes  de  Eaestner  (7), 
j'ai  aborde  le  terrain  experimental. 
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Ge  terrain  etait  assurement  le  plus  sür,  le  Beul  capable  de  con- 
daire  ä  rargument  decisif :  ce  qui  ya  saivre  est  la  relation  fidMe  des 
resnltats  obtenns.  Je  dois  dire,  dfes  Tabord,  que  les  experiences  m^ont 
permis  de  faire  diverses  constatations  qni  depassent  le  point  speciale- 
ment  en  litige.  Ces  constatations  tonchent  a  la  qaestion  plns  generale 
du  role  des  agents  mÄcaniques  dans  Tontogenfese,  elles  seryiront  de 
texte  a  mes  conclnsions. 


1.  Historique.  —  Technique. 

Le  point  pr6cis  qa'il  s'agissait  d'^lucider  est  tres  exaetement  le 
snivant:  en  effectaant  une  compression  mecanique  sur  la  tete  d'un 
embryon  normal  parvenu  an  Stade  de  14  ä  17  segnaients  primordianx, 
determine-t-ou  latrophie  de  la  tete,  sa  flexion  forc^e  et  son  engage- 
ment  entre  les  deux  aortes  primitives  d'abord,  dans  le  tube  digestif 
refoul6  ensuite? 

C'est  bien  ce  qu'avaient  pretendu  faire  Fol  et  Warynski.  A  les 
en  croire,  ils  obtenaient  ce  resaltat  en  comprimant  fortement  la  tete 
de  Tembryon  pendant  un  laps  de  temps  qni  atteignait  an  maximnm 
50  secondes.  Ces  anteurs  donnent  snr  leur  mannel  op6ratoire  des 
indications  assez  vagnes;  ils  ne  fonrnissent  ancnn  chiflfre  relatif  an 
nombre  de  lenrs  experiences;  ils  ne  disent  pas  combien  de  fois  ils 
ont  renssi,  ou  plutot  ils  laissent  entendre  qne  le  procöde  est  specifiqne, 
se  contentant  de  pnblier  des  dessins  d^omphalocephales  soi-disant 
obtenus  par  lenr  Intervention.  Farfois,  lenrs  indications  sont  plus 
qa'etranges:  c'est  ainsi  qn'ils  pretendent  avoir  pratiqne  nne  fenetre 
dans  la  coquille  de  Toeuf  avec  un  scalpel  tres  effiU;  or  j'ai  vaine- 
ment  tentc  de  proceder  ainsi;  je  n'ai  jamais  reussi  ä  entamer,  aussi 
peu  que  possible,  Tenveloppe  calcaire,  si  ce  n'est  lorsque  le  scalpel, 
fortement  ebr^che,  etait  passe  ä  Tetat  de  scie. 

Tont,  dans  les  explications  de  Fol  et  Warynski,  est  fort  sujet 
a  caution;  j'en  avais  eu  nettement  conscience  en  1898.  Aussi,  en 
presence  des  donnees  anatomiques  que  mc  fournissaient  les  coupes 
seriees,  j'avais  cru  pouvoir  revoquer  en  doute,  sinon  leur  sincerit^,  du 
moins  leur  esprit  critique.  Je  serai  beaucoup  plus  affirmatif  aujonr- 
d'hni. 

L'experimentation,  d'aillenrs,  n'est  pas  tout:  il  faut  encore  ex- 
pliquer  comment  une  compression  peut  intervenir  spontan6ment  sur 
l'embryon  enferme  dans  l'oeuf.  Fol  et  Warynski  ont  admis  qu'un 
oeuf  dejä  incube  et  retire  de  la  couveuse  se  dilate  en  se  refroidissant, 
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de  teile  sorte  qne  Tembryon  est  repousse  vers  la  face  interne  de  la 
<^oqiiille:  il  s^en  siut  nn  certain  degr6  de  compression.  L'hypoth^se 
fl'appaye  sur  de  pretendues  observations:  si  Ton  ouvre  nn  oeuf  couve, 
disent  Fol  et  Wartnski,  on  constate  qne  le  janne  se  gonfle  an  fnr 
«t  a  mesnre  qn'il  se  refroidit,  au  point  de  deborder  ä  Text^rienr. 

Prenant  texte  de  ces  experiences  et  de  ces  observations,  accept^es 
4iTenglement,  Kaestner  procede  a  des  experiences  tr^s  simples  (8): 
il  fait  incuber  des  oenfs  pendant  18  a  36  heures  environ,  puis,  les 
jiyant  retires  de  la  couveuse,  il  les  abandonne,  pendant  nn  laps  de 
temps  variable,  ä  une  temperatnre  de  5  a  10  degres.  II  provoque 
ainsi,  du  moins  il  le  croit,  des  modifications  diverses  et  en  particulier 
romphalocephalie.  D^s  lors,  Eaestkeb  ne  doute  plus  de  la  r^alite 
da  mecanisme  admis  par  Fol  et  Wabtnski;  il  s'efforce  de  rendre 
«ompte  des  processns  en  partant  de  Taction  compressive.  On  remar- 
qnera  qne  Kaestner  n^examine  pas  Tetat  des  embryous  au  moment 
oü  il  retire  les  cßufs  de  la  couveuse;  il  ignore  si  les  anomalies  ob- 
servees  n'existaient  pas  ant6rieurement  ä  Tintermption  de  Vincnbation. 
L'onbli  de  cette  precaution  necessaire  d6note  un  sens  exp^rimental 
tont  particulier;  la  methode  est  entachee  d'une  erreur  initiale  grave. 
Loin  de  Fameliorer  par  la  suite,  Kaestner  la  rend  plus  naive  encore, 
«t,  sur  eile,  il  constmit  tont  un  Systeme.  Or,  il  ne  s'agit  m§me  plus 
-d^s  lors  d'une  methode  experimentale,  mais  d'une  methode  pure* 
ment  pedagogique,  d^un  simple  procede  de  reconstruction  plastiqne. 
Excellent  proc4d6,  sans  doute,  pour  quiconque  n^a  pas  la  vue  assez 
«laire;  microscope  ä  Tusage  des  aveugles^  c'est  incontestable,  mais 
qni  ne  porte  avec  lui  ancune  indication  sur  le  mecanisme  formateur 
de  la  pi^ce  reconstruite.  Embusque  derri^re  ses  petites  statuettes, 
Kaestner  se  renferme  plus  que  jamais  dans  Thypoth^se  d'nne 
compression.  Peut-6tre  eut-il  mieux  fait  d'employer,  ä  exp6rimenter 
flnr  le  vivant,  le  temps  precienx  quHl  a  perdn  a  ce  travail  de  scnlp- 
tnre.  II  aurait  appris  sans  doute  ä  apprecier  la  valeur  propre  des 
faits  anatomlques  et,  par  suite,  a  reformer  son  point  de  vue. 

Experimenter  6tait  vraimeut  le  seul  parti  k  prendre  ponr  qui* 
conqne  ne  prend  pas  les  hypoth^ses  vagues  pour  des  faits  d'obser«- 
▼ation.  Rien  ne  permet  de  supposer  qn'un  embryon,  normal  jusqu'au 
«tade  de  14  ä  17  Segments  primordiaux,  devient  anormal  parce  que 
Tincnbation  a  ete  interrompue.  Si  la  coquille  close  et  opaque  de 
ToBuf  d'oiseau  empSehe  tout  contröle,  il  faut  pratiqner  un  orifice  qui 
permette  de  voir.  C'est  61ementaire,  et  je  m'etonne  que  Kaestner 
ait  juge  pref6rable  de  modeler  de  la  cire.   La  cire  fond  ä  la  cbaleur 
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des  discussions ;  avec  eile  s'effondrent  les  all^gatioDB  fantaisistes  qni 
s'appnyaient  snr  eile. 

Et  pr^cis^ment,  en  Tespfece,  l'exp^rimentation  fournit  des  r^sul- 
tats  positifs  tr^s  nets,  absolnment  contraires  anx  assertions  de  Fol, 
Warynski  et  Kaestner.  J'ai  procede  avec  le  plus  grand  soin  et 
avec  le  plus  vif  desir  de  savoir  si  le  mecanisme  invoque  etait  reelle- 
ment  vrai.  Voici  le  manuel  operatoire  auquel  je  me  suis  arrete:  je 
le  decris  en  detail  afin  qu'il  puisse  etre  utilis6  par  qui  voudra  se 
livrer  ä  un  travail  de  contröle. 

J'ai  songe  tout  d'abord  ä  me  servir  de  Tappareil  embryoscopique 
de  Gerlach  (9);  mais,  des  essais  anterieurs  m^avaieut  appris  que  cet 
appareil,  assez  complique,  etait  en  somme  peu  pratique.  Ayant  con- 
state  qu'on  parvenait  assez  bien  ä  perforer  la  coquille  avec  un  scalpel 
ebr^che  jouant  le  röle  de  scie,  il  m'a  paru  plus  simple  de  prendre 
une  scie  veritable.  Les  petites  scies  ä  decouper  le  bois,  que  Toil 
trouve  communement  dans  le  commerce,  devaient  donner  toute  satis- 
faction  a  cet  egard.  Aprfes  avoir  essaye  une  scie  ä  monture  legfere, 
je  me  suis  rendu  compte  que  la  legerete  meme  etait  un  obstacle  au 
bien  aller  de  Toperation :  rinsuffisante  rigidit6  necessite  une  pression 
de  la  main  peu  favorable  a  la  fabrication  d'un  orifice  net.  J'ai  donne 
la  preförence  ä  une  montare  relativement  lourde  (265  gr.),  bien  en  main, 
et  qui  ne  demande  qu'un  effort  modere  poar  mordre  sur  la  coquille. 

II  s'agit  maintenant  de  pratiquer  un  orifice.  Au  debut  de  mes 
experiences,  je  tra^ais  au  crayon  un  rectangle  de  1  centimfetre  V2  de 
long  sur  1  centim^tre  de  large,  puis,  je  sciais  suivant  les  quatre  cotes, 
jusqu'au  plan  de  la  membrane  coquill^re;  en  sonlevant  ensuite  avec 
la  pointe  d'un  scalpel,  je  faisais  aisement  sauter  le  fragment  de  co- 
quille d61imite  par  le  trait  de  scie.  II  ne  restait  plus  alors  qu'a 
couper  delicatement  la  membrane  coquillere  avec  une  pince  ou  de  fins 
ciseaux.  J'ai  du  renoncer,  des  les  premiers  essais,  ä  operer  de  la 
Sorte:  en  effet,  contrairement  aux  indications  fournies  par  divers  au- 
teurs,  l'embryon  est  loin  d'occuper  constamment  le  point  culminant 
de  l'oeuf;  il  est  ä  gauche,  a  droite,  en  avant,  en  arrifere,  parfois 
meme  tres  eloigne  du  point  culminant.  Dans  ces  conditions,  je 
me  trouvais  frequemment  oblige  d'agrandir  Torifice  au-dela  de  toute 
mesure,  de  teile  sorte  que  la  fermeture  subsequente  de  l'oeuf  devenait 
tres  difficile,  sinon  meme  impossible.  J'ai  donc  adopte  un  mode  ope- 
ratoire diflferent.  II  consiste  ä  pratiquer  deux  traits  de  scie  assez 
Courts,  de  un  demi  centimetre  ä  peine,  se  croisant  en  angle  droit, 
leur  point  d'intersection  se  trouvantau  point  culminant  de  l'ojuf.    Puis, 
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6oit  avec  la  pointe  d'an  scalpel,  soit  avec  nne  pince^  j^enl^ve  un  petit 
fragment  de  coquille  dont  le  diam^tre  ne  d^passe  pas  2  ä  3  milli* 
metres.  En  imprimant  au  jaune  quelques  mouvements  de  va  et  vient, 
on  constate  la  position  du  blastoderme;  on  peut  alors  mettre  rembryon 
ä  decouvert,  sans  gtre  contramt  de  donner  a  Touverture  des  dimeusions 
trop  consid^rables. 

Tout  est  pret  pour  rexperience;  nous  y  reyiendrous  dans  un  instant. 

Ce  dont  il  fallait  se  pr^occuper,  c^est  de  la  fa^on  dont  Toeuf 
serait  referm^  une  fois  Tembryon  operä.  J'ai  simplement  utilise  ä 
cette  fin  le  mastic  dont  Gerlach  donne  la  formule:  3  parties  de  colo- 
phane  et  2  parties  de  cire  vierge.  Ge  melange  est  suffisamment  mou 
a  la  temp^rature  de  38  ou  40  degres  pour  Stre  mani6  avec  facilite. 
£n  roulant  dans  la  main  une  boule  de  ce  melange,  on  fait  un  boudin 
d'environ  3  millim^tres  de  diam&tre  et  5  centim^tres  de  longueur  que 
Ton  dispose  atonr  de  Torifice.  Si  Toeuf  sort  de  Tetuve,  le  mastic 
adhfere  a  la  coquille,  si  Toeuf  est  froid,  il  suffit  de  ramollir  la  cire 
avant  de  Tappliquer  sur  Toeuf.  Enfin,  sur  le  bourrelet  de  cire,  on 
applique  un  disque  en  yerre  de  45  millim^tres  de  diam^tre ;  en  prenant 
80in  de  chauffer  ce  disque,  il  adhere  tres  intimement  a  la  cire.  L'im- 
portant  est  que  la  fermetnre  soit  parfaite:  si  donc  il  reste  quelques 
fissures,  soit  entre  le  bourrelet  et  la  coquille,  soit  entre  le  bourrelet 
et  le  disque,  il  snfBt  de  promener  an  fer  chaud,  dans  le  genre  de 
ceux  qui  servent  ä  border  les  pr6parations  avec  de  la  paraffine,  pour 
combler  tons  les  interstices. 

Est-il  n6cessaire  de  prendre  quelques  pr^cautions  d'aseptie?  Je 
Tai  cru  tout  d'abord,  mais  je  me  suis  rapidement  convaincu  que  ces 
precautions  etaient  fort  inutiles,  du  moins  quand  il  s'agit  d'une  in* 
cubation  limitee  ä  quelques  jours^). 

J'ajouterai  que  si  Toperation  est  menee  avec  soin,  il  ne  doit 
s'echapper  aucune  goutte  d'albumine.  II  est  d^ailleurs  tout  k  fäit  in- 
utile  de  remplir  Tceuf,  comme  le  recommande  Gerlach,  arec  de 
Talbumine  empruntee  ä  un  autre  ceuf. 

Tel  est  le  manuel  operatoire  d'une  tr^s  grande  simplicite,  gräce 
auquel  j'ai  pu  perforer  300  oeufe.  Tout  exp6rimentateur  aura  cette 
technique  en  main  ähs  les  premiers  essais.  La  difficult^  n'estpas  la; 
eile  est  bien  plutöt  dans  la  reconnaissance  de  Tembryon.  Durant  les 
phases  initiales,  jusqu'au  moment  oü  apparalt  Taire  vasculaire,  la 

1}  J'ai  abandonn6  dans  la  conveuse  un  oeuf  mnni  d'une  fen^tre  pratiqa6e 
dang  les  conditions  que  je  viens  de  dire:  il  s'est  d^velopp^  pendant  17  jours. 
II  est  mort  sans  cause  apparente,  Präsentant  une  simple  anomalie  du  bec. 
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transparence  extrgme  des  tigsus  dissimule  les  contours.  Meme  avee 
une  bonne  loape,  il  n'est  pas  toujonrs  facile  de  se  rendre  compte  si 
rembryon  est  oa  n'est  pas  parfaitement  normal.  Or,  si  Ton  ne  vent 
pas  conrir  le  risqne  d'attribuer  ä  raction  exercee  une  modification 
spontan^e,  il  est  absolument  essentiel  de  s'assarer,  avant  toute  inter- 
vention,  qn'il  n'existe  aucane  anomalie.  J'insiste  sar  ce  point,  qui 
paratt  evident  par  lai-mSme,  par  ce  que  je  snis  persnadä  que  lea 
r^snltats  obtenos  par  Fol  et  Wartnski  sont  pr6cisement  de  cet  ordre» 
Poor  ma  part,  je  n^ai  op^rä  ä  conp  sür  que  gräce  ä  nn  examen  at- 
tentif  fait  avec  le  microscope  binocnlaire  de  Zbiss.  £n  cherchant 
Feclairement  satisfaisant,  on  parvient  assez  vite  ä  distin^er  trhs 
nettement  les  contonrs  embryonnaires.  Ghaque  fois  qu'il  me  restait 
un  donte,  anssi  16ger  füt-il,  snr  Tetat  normal  du  sujet,  je  refermaia 
ToBuf  Sans  antre  Intervention.  J'ai  ete  condiut  ainsi  ä  observer  quel- 
ques faits  que  je  rapporterai  tout  ä  Theure. 


2.  L'oeuf  $e  dilate-t-il  en  $e  refroidissant? 

Le  Premier  point  qu'il  etait  trfes  facile  de  contröler  avec  des  ceufs 
ainsi  prepares  est  la  pretendue  dilatation  que  subirait  le  contenu  sous 
l'inflnence  du  refroidissement.  Pour  me  renseigner  k  cet  ^gard,  j'ai 
pratiqne  Touverture  de  la  coquille  sur  deux  s^ries  d'oeufs  frais,  pui» 
je  les  ai  mis  en  incubation  pendant  48  et  72  beures.  Retir^s  de  TStuv» 
aprfes  ce  laps  de  temps,  ils  ont  6t6  abandonn^s  a  la  temp^rature^ 
ext^rieure  jnsqu'ä  complet  refroidissement.  Or,  en  les  observant  d'une 
fa^on  continue,  non  senlement  je  n'ai  constate  aucune  dilatation  — 
ou,  d'une  fagon  plus  generale,  aucune  ascension  du  jaune  —  mais^ 
bien  au  contraire,  une  incontestable  retraction.  L'assertion  de  Fol. 
et  Wabynski,  sur  laquelle  Eaestner  a  fonde  son  hypoth^se,  e^t  d'une 
inexactitude  absolue. 

Ce  resultat  etait  ä  prevoir.  Les  substances  complexes  qui  con* 
stituent  Toeuf  ne  se  dilatent  pas  en  se  refroidissant  ä  la  temperature^ 
ordinaire;  il  faut  atteindre  le  point  de  congelation  pour  obtenir  ce 
resultat,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer  au  cours  d'experiences  deja 
anciennes  (10). 

Mais  si  l'assertion  de  Fol  et  Wabtnsei  est  compl&tement  erronee,. 
si,  par  suite,  les  cons^quences  qu'en  a  tirees  Eaestkeb  deviennent 
caduques,  l'erreur  peut-elle  s'expliquer?  11  me  parait  probable  que 
Fol  et  Wabynski  ont  vu  un  mouvement  d'ascension  du  jaune  des 
<Bufs  incub^s;  seulement,  cette  ascension  n'est  que  la  fin  d'un  ph6no- 
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mene  dont  le  debat  a  compl&tement  echapp6  aux  obseryatenrs.  £n 
effet,  a  Toavertare  d'nn  oeaf  incube  pendant  denx  ou  trois  jours,  il 
se  prodait  nne  depression  tr^  nette  et  plus  ou  moins  profonde  da 
blastoderme.  Gette  depreBsion  est  düe  k  la  penötration  brusque  d^nne 
quantite  consid^ble  d'air  dans  rint^riear  de  la  coqnille.  Gela  indiqae 
que  1a  pression  de  Tair  dans  Tcenf  est  inferieure  ä  la  pression  at- 
mospheriqne.  La  coqaille  laisse  filtrer  ane  quantite  d'air  süffisante 
pour  Tembryon,  mais  insuffisante  pour  etablir  un  equilibre  de  pression. 
Toute  brfeche  pratiquee  dans  la  coquille  entraine  une  precipitation 
d'air  qui  refoule  le  blastoderme  devant  lui.  Le  mouvement  est  tths 
net;  j*ai  pu  le  faire  constater  aux  diverses  personnes  qni  travaillent 
dans  le  laboratoire.  La  depression  ne  persiste  pas.  Au  bout  de  peu 
de  temps,  l'equilibre  se  retablit,  le  blastoderme  reprend  lentement  sa 
Position  normale.  On  observe  alors  un  mouvement  d'ascension^  mais 
qui  n'a  d'antre  effet  que  de  ramener  l'embryon  a  son  niveau  primi- 
tif.  n  n'y  a  point  d'oscillation  teile  que  la  depression  soit  suivie 
d'une  Serie  de  gonflements  et  de  retraits  prec^dant  l'arrSt  dans  la 
Position  d'6quilibre:  requilibre  se  retablit  d'emblee.  Fol  et  Warykski 
n'ont  vu  que  ce  mouvement  de  retour  et  ils  Tont  pris  pour  une  di- 
latation.  Ainsi  s'explique  Terreur  commise,  acceptee  Sans  controle 
par  Eaestner. 

n  aurait  pu  cependant  la  soupgonner,  comme  je  Tai  soupfonnee 
en  1898;  il  aurait  ainsi  6vite  de  bätir  une  hypothese  saus  fondements; 
il  aurait  evite  d'emettre  toute  une  serie  d'affirmations  invraisemblables, 
Une  simple  remarque  s'imposait:  on  obtient  des  omphaloeephales 
avec  des  ceufs  soumis  ä  une  incubation  continue;  a  quel  moment, 
dans  ces  conditions,  interviendrait  un  refroidissement,  une  dilatation 
et  par  suite  une  compression  ?  G'est  la  question  que  je  posais  dans 
mon  travail  de  1898  (11);  eile  meritait  d'etre  examinee.  Les  obser- 
yations  que  j'apporte  montrent  k  quel  point  les  dires  de  Fol  et 

Wabitkski  demandaient  un  eontröle  serieux que  ne  pouvaient 

exereer,  je  pense,  les  meilleures  reconstructions  plastiques. 


3.  La  compression  m6canique  des  embryons 
munis  de  14  I  17  segments  primordiaux. 

S'il  est  avärä  que  la  dilatation  de  Toeuf  sous  Tinfluence  du  re-» 
froidissement  est  une  pure  invention  nee  dans  l'esprit  d'observateurs 
superficiels,  il  ne  s'en  suit  pas  necessairement  que  la  compression 
meeanique  soit  sans  effet  sur  Tembryon.    Sans  doute,  on  ne  con^oii 
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pas  quel  serait  Tagent  de  cette  compression  dans  un  cenf  dos,  ä  co- 
qnille  parfaitement  lisse  aar  sa  face  iDterne,  mais  enfin  tonte  affirma- 
tion  est  interdite,  si  eile  ne  s'appuie  pas  sur  rexp6rimentation  directe. 
Je  me  sais  donc  applique,  d^nne  part  ä  rep6ter  les  experiences  de 
Fol  et  Warynski,  d'autre  part  ä  instituer  des  exp6riences  nouvelles 
destin6es  ä  placer  Tembryon  normal  dans  les  meillenres  conditions 
pour  qn'il  deyienne  omphaloc^phale,  si  vraiment  il  peut  le  derenir. 

A.  Compression  temporaire. 

J'ai  repete  cette  experience  25  fois,  en  ntilisant  la  techniqne  de 
Fol  et  Warynski.  Aprfes  m'etre  assnre  qae  l'embryon  etait  normal 
et  an  Stade  convenable,  j'appliqnais  siir  sa  tSte  Textremite  monsse 
d'ane  aiguille  emmanch6e  et  je  reponssais  fortement  Tembryon  de  hant 
en  bas.  L'op6ration  avait  lien  chaqne  fois  sons  le  microscope  bino- 
cnlaire,  de  fa^on  a  m'assnrer  qne  la  compression  etait  reelle,  et  anssi 
ponr  me  rendre  exactement  compte  de  ce  qni  se  passait.  La  com- 
pression darait,  snivant  le  cas,  entre  trente  et  soixante  secondes, 
montre  en  main.  Je  n'ai  pn  mesnrer  Teffort  exerce,  mais  je  pois 
affirmer  qnHl  etait  considerable,  allant  jusqn'anx  limites  extremes  de 
la  resistance  de  la  membrane  vitelline. 

On  observe  qne  sons  Taction  compressive,  Tembryon  refonle  plonge 
dans  le  janne  extr^mement  liquide  qui  s^6carte,  ponr  le  laisser  passer, 
avec  la  plus  grande  facilite.  L^eiiibryon  snit  donc  tr^s  docilement 
rimpnlsion  donnee  par  le  stylet.  D^s  que  cesse  la  compression,  il 
remonte  assez  rapidement  et  reprend  son  aspect  ant6rieur.  C'est 
bien  ce  qu'ont  ecrit  Fol  et  Warynski.  Mais  ils  ont  neglige  quelques 
details  importants. 

Quand,  en  suivant  Top^ration  avec  le  microscope  binoculaire,  on 
comprime  l'embryon  par  le  proc6de  sus  indique,  on  ^prouve  la  plus 
grande  difficult^  pour  lui  imprimer  une  flexion  quelconque.  Generale- 
ment,  il  s'incline  tont  d'une  pi^ce,  entrain6  par  la  depression  d'en- 
semble  de  la  membrane  vitelline.  Le  grand  axe  de  Tembryon  reste 
sensiblement  rectiligne,  faisant  un  angle  d'environ  45  degr6s  avec  le 
plan  horizontal.  Suivant  toutes  probabilit^s,  Fol  et  Warynski  n'ont 
Jamals  obtenu  un  resultat  diflferent. 

Je  tenais  cependant  a  determiner  une  courbure  dans  la  r6gion 
des  v6sicules  cerebrales;  pour  y  parvenir,  j'ai  du  employer  divers 
moyens  accessoires,  soit.comprimer  ä  la  fois  de  haut  en  bas  et  d  avant 
en  arri^re,  soit  maintenir  le  jaune  tont  entier  avec  une  spatule,  tandia 
que  je  comprimais  avec  le  stylet.    En  operant  ainsi,  j'ai  nettement 
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determine  une  courbure,  presque  nn  pli,  passant  ä  peu  pr^s  an  nivean 
de  la  vesicale  posterienre  et  dans  sa  partie  moyenne. 

Gette  difficulte  de  comprimer  la  tete  Beule,  mSme  en  appliquant 
svLT  eile  an  stylet,  vaut  tont  an  enseignement.  Elle  montre,  Bans  qn'il 
soit  bien  n^eessaire  draller  plns  loin,  qu'une  compression  venant  de  la 
coqaille,  aassi  forte  soit-elle,  ne  determinerait  certainement  ancnne 
flexion,  mais  an  mouvement  d'ensemble  de  Tembryon.  Toute  ane  serie 
de  circonstances  concordantes  serait  indipensable,  ponr  que  ce  resultat, 
obtena  avec  peine  experimentalement,  se  produisit  spontanement. 

Cela  dit,  qnel  a  ete  le  resnltat  de  ces  essais  de  compression 
momentan6e?  II  a  ete  nettement  contraire  aux  assertions  de  Fol 
et  Warynski;  jamais  je  nai  obtena  le  moindre  omphalocepbale. 
Tons  mes  embryons  op6r68  ont  continue  ä  se  developper,  ils  se 
sont  tous  retoarnes  sar  le  flanc  ganche  de  la  fa^on  la  plus  nor- 
male. Saaf  deax,  qai  paraisBaient  en  manvais  etat  de  sante,  ils 
etaient  plein  de  vie,  Taire  yascalaire  intacte.  Huit  d'entre  eax  ne 
portaient  aucane  trace  de  modification,  la  tete  eile  mSme,  malgr6  la 
forte  compression  exercee,  etait  absolnment  indemne.  II  s'en  sait 
qu'an  contact  avec  an  corps  etranger,  m6me  an  contact  yiolent,  ne 
lese  pas  necessairement  les  tissas  embryonnaires.  —  Les  dix-sept 
aatres  individas  pr6sentaient  des  deformations  cepbaliqaes  se  tradai- 
sant,  dans  Tensemble,  par  nne  atrophie  notable.  Gette  atrophie  est- 
eile  düe  an  frottement  on  ä  toate  aatre  caase  ?  Je  ne  saarais  le  dire, 
et  d'aillears  le  fait  n'a  poar  Tinstant  qn'ane  importance  accessoire. 
Ge  qoi  noas  Interesse,  et  au  plus  haut  point,  c'est  Texistence  meme 
de  Fatrophie  c6phalique.  Fol  et  Wabtnski,  Kaestner  apres  eax, 
declarent  que  Tatrophie  prealable  est  une  condition  necessaire  a  la 
production  de  romphaloc^phalie;  je  crois  ä  peine  utile  de  faire  ob- 
server  que  cette  atrophie  devrait  etre  poussee  ä  TextrSme,  pour  que 
la  migration  fantastique  de  la  tSte  devint  possible;  je  constate  seule- 
ment  qu^un  certain  nombre  d'embryons  operes  suivant  le  mode  pre- 
tendu  saffisant  conservent  leur  conformation  normale,  malgr6  Tatrophie 
prealable  de  la  tete.  Vingt-cinq  resultats  de  cet  ordre  m'ont  paru 
snffisamment  demonstratifs:  d'une  part,  la  compression  ne  provoque 
pas  necessairement  Tatrophie,  —  d'autre  part,  mSme  quand  cette 
atrophie  existe,  romphaloc^phalie  ne  se  produit  pas,  en  depit  des 
flexions  forcees  imprimees  durant  quelques  secondes  a  Tembryon. 
J'etais  en  droit  de  m'en  tenir  lä,  ces  resultats  experimentaux  positifs 
ayant  une  signification  tout  autre  que  la  contemplation  des  statues 
elevees  par  Kaestner  ä  deux  poulets  et  un  canard  omphalocephales. 
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Dores  et  dejä,  je  me  sentais  en  etat  d  affirmer  qne  les  experiences 
de  Fol  et  Warynski  etaient  entachees  d'un  vice  radical  et  que  toutes 
les  cons6quences  qn'on  en  pouvait  tirer  ötaient  identiquement  nnlles. 

B.  Gompression  permanente. 

Gependant,  il  m'a  parn  necessaire  de  reconrir  ä  d'antres  procedes, 
de  placer  Pembryon  dans  des  conditions  telles  que  Tagent  de  com- 
pression  intervienne  an  moment  mgme  oü  s'effectne  le  retoarnement 
II  fallait  donc  disposer  snr  Textremite  cäphaliqne  de  l'embryon  an 
objet  qui,  par  son  poids  senl  ou  Joint  ä  Taction  d'im  antra  agent, 
put  determiner  k  la  fois  FatTiOphie  c^phaliqne  et  le  retoarnement 
«ntmnal.  J^ai  songe  tout  d'abord  a  placer  snr  Tembryon  nne  lamelle 
de  yerre  suffisamment  lonrde;  j'ai  du  y  renoncer,  n'ayant  obtenu 
d'antre  effet  qne  de  detruire  compl&tement  les  sujets  en  exp6rience^). 
Je  suis  parvenn  an  resnltat  desir6  en  snbstitnant  an  verre,  a  poids 
au  moins  egal,  des  fragments  de  coqnille  (enyiron  2  milligrammes}. 
La  Charge  paraitra  bien  \6ghre\  il  fant  noter  qne  la  coqnille  adhke 
assez  yiyement  a  la  membrane  yitelline,  de  Sorte  qne,  an  poids  brnt, 
s'ajonte  nne  tension  capable  d'opposer  nne  r^sistance  snffisante  anx 
monyements  d'ascension  qne  pourrait  faire  Tembryon  qnand  il  se 
retonrne^).  Une  fois  la  coqnille  en  place,  ponr  assnrer  son  adhe- 
rence  et  ajonter  encore  k  Taction  prodnite,  j'appnie  fortement  pen-» 
dant  quelques  instants.  Ge  mode  op^ratoire  remplit  toutes  les  con- 
ditions desirables,  puisqu'il  comprime  ayant  et  pendant  le  retourne- 
ment,  tout  en  proyoquant  une  atrophie  de  la  tete.  L'atrophie  n'est 
pas  constante,  mais  eile  se  produit  assez  souyent:  les  conditions 
prealables  au  soi-disant  m^canisme  de  Tomphalocephalie  sont  donc 
au  complet.  Or,  les  36  embryons  soumis  ä  cettte  Operation  se  sont 
retournes  de  la  fa^on  la  plus  normale,  sans  avoir  fait  la  moindre 
tentatiye  yers  Tomphaloc^phalie. 

Le  resnltat  ne  m'a  pas  encore  parn  süffisant.  On  pourrait  ob- 
jecter,  en  effet,  que  ni  le  poids  de  la  surcharge,  ni  la  tension  de 
la  membrane  yitelline  n^etaient  assez  considerables  pour  imprimer 
a  Textremite  cephalique  la  direction  necessaire.  G'est  pourqnoi,  j'ai 
modifie  le  dispositif  precedent:  aprfes  ayoir  plac6  snr  la  tete  de 
Tembryon  le  fragment  de  coqnille,  j'ai  fixä  une  lame  de  carton  rigide 

^  J'ai  expo86  les  faits  de  phy&iologie  embryonnaire  r^sultant  de  ces  essai» 
dans  le  »Bulletin  de  la  Soci^td  Philomathiqne  de  Paris«.    1906.   Fase.  3. 

2)  Eaestner  inyoqne  d'aillears  an  mdcanisme  de  ce  genre  en  attribuant 
ä  Talbumine  refroidie  an  certaine  force  de  rdsistance. 
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appayant  par  la  tranche  sar  ce  fragment  de  coqnille;  le  carton  etait 
maintena  par  une  epingle,  elle-meme  solidement  englobee  dans  le 
bourrelet  de  cire  dispose  autour  de  rorifice.  En  refermant  TcBuf  avec 
le  disque  en  verre,  on  determine  une  tr^s  forte  pression  permanente. 
Ce  procede  mis  en  ceuvre  une  dizaine  de  fois  ne  m'a  fourni  qae 
des  embryons  exempts  d'omphalocephalie. 

Enfin,  j'ai  vouln  etablir  une  tension  pure  et  simple  de  la  mem- 
brane  viteHine.  Ponr  cela,  j^ai  utilis6  nn  chevalet  de  carton  rigide 
dont  les  branches  etaient  placees  de  part  et  d'autre  de  Tembryon; 
il  etait  maintenu  en  place  par  le  rnSme  procede  que  tont  ä  Theure: 
cinq  experiences  ne  m'ont  donne  aucun  omplialoc6phale.  Je  dois  dire 
d'ailleurs  que  la  tension  obtenue  est  relativement  faible;  de  plas  la 
compression  gene  la  circulation  et  rend  pr^caire  la  vie  de  Tembryon. 
n  n'y  ayait  pas  lien  d'insister. 

Tels  sont  les  divers  procedes  que  j'ai  mis  en  ceuvre.  Je  suis 
aatoris^  ä  aj  outer  que  le  docteur  Jan  Tur,  de  Varsovie,  a  bien  voulu 
r^peter  en  ma  presence  quelques  uns  de  ces  essais  et  qu'il  n'a  fait, 
lai  non  plus,  aucun  omphalocephale.  Quoiqu'il  en  soit,  n'ayant  pu 
imaginer  d'autres  procedes  pour  comprimer  les  embryons,  j'ai  arrete 
ces  diverses  experiences.  Au  surplus,  netais-je  pas  suffisamment 
renseigne  sur  Teffet  a  attendre  des  actions  mecaniques  relativement 
a  la  production  de  Tomphalocephalie? 

D'ailleurs,  une  experience  spontanee  s'etait  Offerte  ä  moi:  parmi 
les  embryons  soumis  ä  la  compression  temporaire,  Tun  d^eux,  k  la 
suite  dun  deplacement  accidentel  du  jaune,  est  venu  se  projeter 
eontre  la  coquille.  G'est  la  que  je  Tai  retrouve  24  heures  apr&s 
Top^ration.  II  etait  parfaitement  vivant,  retoum6  sur  le  flaue  gauche 
et  normal  en  tons  points.  II  avait  cependant  subi  une  double  action 
compressive,  Tune  par  le  stylet,  Tautre  par  la  coquille;  il  aurait  du, 
par  suite,  devenir  deux  fois  omphalocephale. 


4.  Les  embryons  non  comprim^s  incub^s  en  milieu  anormal. 

Demontrer  que  la  compression  mecanique,  temporaire  ou  perma- 
nente^  ne  determine  pas  Tomphalocephalie  constituait  seulement  a 
mes  yeux  une  partie  de  la  Solution:  eile  devait  etre  complet6e  par 
une  Sorte  de  contre-epreuve. 

De  cette  contre-epreuve  n6cessaire,  j'avais  recueilli,  chemin  fai- 
santy  deux  el6ments  particuli^rement  instructifs.  Les  ceufs  incubes 
pendant  un  laps  de  temps  variant  entre  33  et  40  heures  ne  donnent 
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pas  toas  des  embryons  munis  de  14  ä  17  segments  primordianx. 
Parmi  ceux  qai  ont  servi  a  mes  experiences,  un  certain  nombre  ren- 
fermaient  des  individus  notablement  plus  jeunes,  an  Stade  de  7  a  10 
Segments  primordiaux;  je  les  ai  ntilises  ainsi  qae  je  Texposerai  plus 
loin,  tont  en  ayant  soin  de  m'assurer  qn'ils  etaient  parfaitement  nor- 
maox.  La  precaution  n'etait'  pas  inutile.  Plusienrs  fois,  en  effet, 
Sans  pouvoir  specifier  exactement  a  quel  genre  d'anomalie  j'avaifl  a 
faire,  Taspeet  gäneral  etait  notoirement  different  de  Taspeet  habitnel: 
Toenf  etait  alors  soigneusement  refenne  sans  intervention  d'aneane 
Borte.  Je  remarquai  tont  particnli^rement  denx  embryons  qui,  mnnis 
de  7  ä  8  Segments  primordianx,  me  paraissaient  etre  des  omphaloce- 
pbales  tr^s  jennes.  Ges  embryons  etaient  rectilignes,  mais  lenr 
partie  anterienre  se  terminait  en  pointe  et  Ton  apercevait,  a  rnnion 
du  tiers  anteriear  avec  les  deux  tiers  posterienrs,  une  ligne  trans- 
yersale  s^parant  Tembryon  en  deux  Segments  in6gaux.  Je  snpposai, 
Sans  ponvoir  Taffirmer^  qae  le  Segment  ant6riear  etait  an  eceor  an 
debnt  de  sa  formation,  ä  nne  periode  oii  les  elements  ne  sont  pas 
encore  contractiles.  Ce  Stade  initial  de  romphaloeephalie  m'ayait 
6chappe  jttsqu'ici,  car  le  eceur  des  embryons  a  7  on  8  segmenta 
primordianx  qne  j'avais  en  Toecasion  d'obser^er  etait  sensiblement 
plus  diff6rencie,  le  systfeme  nerveux  des  ees  embryons  avait  vraisem- 
blablement  snbi  nn  arret  de  croissance,  tandis  qne  la  croissance  da 
coear  avait  contlnne  et  que  Taire  yascnlaire  s'etait  eonstita^e.  C'est 
d'aillenrs  ce  processns  d'heteroebronie  qui  a  proroqne  Finterpretation 
erronee  sur  laquelle  je  suis  revenu  par  la  suite.  L'errenr  n'etait  pas 
complfete,  puisqull  y  a  vraiment  heterochronie.  Qnoiqu'il  en  soit, 
hesitant  ä  determiner  les  deux  embryons  qne  j'avais  sous  les  yeux, 
je  refermai  la  coquille  et  les  remis  en  6tuye.  II  ya  sans  dire  qoe 
j'eloignai  soigneusement  tout  factenr  possible  de  compression,  en  pla^ant 
les  embryons  bien  en  face  du  disque  en  yerre  et  celui-ci  ä  une 
distance  süffisante  pour  eviter  tout  contact.  Examines  le  lendemain, 
je  constatai  une  omphaloc6phalie  bien  caracterisee.  Aucune  incerti- 
tude  ne  subsistait  donc:  romphaloeephalie  est  anterienre  au  Stade  a 
14  ou  17  Segments  primordiaux,  eile  est  independante  de  tonte  action 
mecanique.  Neanmoins,  11  etait  important  de  confirmer  experimen- 
talement  ees  obseryations  spontanees.  Dans  ce  but,  j'ai  pr^pare  dem 
s^ries  de  24  ceufs  chacune  en  pratiquant  Torifice  de  la  coquille  avant 
toute  incubation  et  en  placant  la  cicatricule  yis-a-yis  de  Torifice; 
celui-ci  etait  referme  de  teile  sorte  que  le  disque  obtnrateur  se  trou- 
yät  ä  un  centim&tre  environ  au-dessus  du  germe.    Tont  contact  entre 
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Tembryon  d^une  part,  la  coqnille  ou  le  digque  en  verre  d'autre  part 
ainsi  rendu  absolament  impossible,  les  ceafs  etaient  maintenns  en  posi^ 
tion  fixe  pendant  duree  de  TincabatioD.  Celle-ci  B'effectoait  ä  la  tem* 
perature  de  41  degr6s,  par  conseqnent,  dans  des  conditions  anormales. 
Apr&s  trois  jours  d'incubation,  j'eus  la  satisfaction  de  constater 
la  presence  de  quatre  omphaloc^phales  absolament  nets  et  de  trois 
antres  formes  qni,  par  leur  aspect  exterieur,  paraissaient  appartenir 
ä  ce  meme  type.  N'ayant  pas  ea  le  temps  d'examiner  ces  derniers 
en  coapes  seriees,  je  n'affirme  rien  ä  leur  snjet;  mais  il  me  saffit 
de  savoir  qne  qaatre  omphaloc6phales  incontestables  se  sont  prodnits 
alors  qne  tont  agent  de  compression  avait  ete  soignensement  ^carte. 
Cette  constatation,  rapprochee  de  Tobservation  des  denx  cas  spon-^ 
tanes  vus  a  nne  phase  jeune  et  dont  l'^volntion  s'est  ponrsuivie, 
donne  ä  mes  experiences  nne  eclatante  confirmation.  La  prenve  et 
la  contre  ^prenve  de  Tinanite  des  vues  de  Fol,  Warynski  et  Kaestjser 
sont  ainsi  fournies,  sans  qn'il  persiste  la  moindre  hesitation. 


5,  La  compression  mecanique  de  trhs  jeunes  embryons» 

A  la  prodnetion  de  Tompbalocephalie  se  rattacbe  intimement 
Celle  •  de  diverses  antres  anomalies  placees  par  Kaestneb  sons  la 
dependance  de  la  compression:  Tarret  de  formation  de  ramnios,  Tasyn« 
taxie  mednllaire  (spina  bifida  des  antenrs)  etc.  L'occasion  de  faire  dans 
ce  sens  qnelqnes  essais  se  prösentait  natnrellement,  pnisqne  divers 
embryons  incnbes  pendant  33  a  40  henres  se  trouvaient  a  nn  Stade 
trfes  jenne  oii  la  gontti^re  mädnllaire  etait  encore  onverte,  en  tont  ou 
partie.  J^ai  sonmis  ces  embryons  au  meme  regime  de  compression 
permanente,  et  par  les  mSmes  procedes,  qne  les  embryons  plus  avan- 
c6s;  ils  ont  ete  recouverts  d'un  fragment  de  coqnille  applique  au  moyen 
d^une  forte  pression  temporaire  ou  permanente.  Les  resultats  ont 
ete  concordants:  les  embryons  ont  continu6  a  se  d6velopper  soug 
Taction  d  nne  temperature  de  39  degres  et  ils  se  sont  developpes 
normalement.  Les  bords  des  goutti^res  se  sont  constamment  rap- 
proch68  et  soudes,  les  vesicules  cerebrales  primitives  et  les  vesicules 
'optiques  se  sont  constituees,  les  vaisseaux  de  Taire  vascolaire  ont 
apparu  sans  modifications.  La  compression  permanente  d^terminee, 
tant  par  le  fragment  de  coqnille  lui-meme  qne  par  son  adherence  a 
la  membrane  vitelline  est  donc  sans  effet,  anssi  bien  qne  la  compres* 
'  siou  temporaire  exercee  en  appuyant  sur  le  fragment  de  coqnille  au 
moment  de  sa  mise  en  place. 
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Certaiaes  differences  se  manifestent  snivant  les  cas  particaliers, 
qui  soijlignent  toute  Timportance  de  ces  resultats.  Parmi  les  embry- 
ODB  ainsi  traites,  les  uns  ont  evolue  sans  epronver  la  moindre  Variation; 
ils  se  sont  retournes  sans  devenir  omphaloc^phales.  Tout  s'est  pa8s6  pour 
enx  comme  si  les  conditions  exterieures  ätaient  restees  entierement 
normales;  ils  etaient,  cependant,  comprimes  lorsque  s'est  produit  la 
flexion  de  l'extremite  cephalique.  Ces  cas  s'ajoutent  a  ceux  pour  les- 
quels  la  pression  n'est  intervenue  que  peu  de  temps  avant  la  flexion. 

D'autres  embryons  ont  subi  un  dommage  evident  Ceux-ci  sont 
d'un  interßt  tout  particulier,  car  le  dommage,  independant  de  la  pres- 
sion, n'est  pas  de  Vordre  de  ceux  que  Tont  pouvait  supposer  a  priori, 
en  partant  des  vues  de  Fol,  Wabynski  et  leur  disciple.  Ces  em- 
bryons ont  ete  le  si^ge  d'un  ralentissement  marqu6  de  la  croissance; 
leurs  dimensions  gen6rales  sont  diminuees  par  rapport  ä  la  moyenne. 
Mais  elles  sont  diminuees  proportionellement  dans  tous  les  sens,  de 
Sorte  qu'il  ne  resulte  pas  de  ce  ralentissement  un  defaut  de  soudure 
des  parties  symetriques:  il  en  resulte  un  nanisme  plus  ou  moins  accuse, 
correspondant  a  une  morphologie  normale.  On  n'observe  pas 
d  asyntaxie  de  la  gouttiere  meduUaire,  c'est  un  tube  clos  dans  toute 
son  6tendue.  Ce  tube  n'est  pas  d'un  calibre  uniforme;  les  vösicules 
cerebrales  primitives,  les  vesicules  optiques  se  sont  constitu^es.  Le 
ralentissement  de  la  croissance  est  donc  vraiment  proportionnel :  il 
frappe  de  la  mSme  fagon  tons  les  elements  de  Torganisme,  les  parties 
profondes  aussi  bien  que  les  parties  superficielles.  £n  somme,  le 
d^veloppement  a  continue,  avec  une  prolif6ration  moindre  des  cellules, 
Sans  que  Tacquisition  des  formes  exterieures  ait  ete  modifiee.  Nous 
sommes  loin  des  all^gations  de  Eaestner,  et  nous  en  sommes  aussi 
loin  que  possible.  Est-ce,  en  effet,  la  pression  qui  provoque  le  nanisme? 
En  aucune  faQon.  II  s'agit  ici  d'un  phenomfene  de  nutrition  generale, 
sous  l'influence  d'une  gene  de  la  respiration.  C'est  ce  que  je  me 
suis  appliqu^  ä  montrer  dans  un  memoire  special  (12). 


6.  Conclusions  g6n6rales. 

Les  conclusions  ä  tirer  de  ce  qui  precMe  ressortent  d'elles  memo.- 
Quel  que  soit  le  mode  de  compression  auquel  j'ai  soumis  des  embryons 
normaux,  j^ai  constamment  obtenu  des  embryons  normaux.  Nulle 
action  traumatique  n'est  capable  de  determiner  une  anomalie  au  vrai 
sens  du  mot,  pas  plus  l'omphalocephalie  qu'une  asyntaxie  quelconque. 
L'embryon  peut  etre  bless^,  sans  que  les  anomalies  qui  s'en  suivent 
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aient  le  moindre  rapport  ayec  an  type  teratologiqne  determin^,  Sans 
que  ces  deformations  aient  pour  conseqnence  Tengagement  secondaire 
de  la  tete  entre  les  aortes  et  dans  le  tube  digestif.  G'est  en  vain 
que  Ton  se  place  dans  les  conditions  les  meilleures  pour  realiser 
Thypothese  de  Fol,  Wabykski  et  lear  imitatenr:  Thypoth^se  est 
radicalement  fansse,  pour  ne  pas  dire  davantage. 

L'erreor  fondamentale,  k  la  demonstration  de  laquelle  Eaestner 
a  consacre  tant  de  cire,  etait  evidente  a  priori  pour  quieonqne  sait 
ce  qu'est  un  embryon.  Comment  admettre  qu'une  flexion  momen- 
tanee  imprimee  a  nn  embryon  peut  influer  snr  le  degre  de  courbure 
alterienr  des  vesicules  cerebrales,  alors  que  Tembryon  op^rö  se  red- 
resse  aussitot,  reprenant  sa  direction  normale?  L'experience  montre 
que  cette  flexion,  tr^s  difficile  ä  obtenir,  reste  sans  action  sur  la 
suite  des  processus:  les  embryons  normaux  conservent  lenr  etat  nor- 
mal. MSme  dans  les  cas  oii  la  yiolence  du  traumatisme  parait  avoir 
quelqne  action,  on  observe  une  simple  atropbie  cephalique,  sans 
deplacement  insolite.  L'atrophie  cepbalique  derive-t-elle  yraiment  du 
traumatisme?  le  point  serait  a  elucider;  il  est  sans'  interet  pour 
rinstant.  Ainsi  que  je  Tai  suppose  en  1898,  les  experiences  de  Fol 
et  Warynski  se  r^duisent  ä  de  simples  coincidences.  Ne  s'6tant 
pas  suffisamment  assur^s  de  Tetat  de  leurs  embryons,  ils  ont  com- 
prim6  des  omphaloc^phales  iejk  constitues:  la  compression  na  rien 
changä  a  leur  ^tat.  Si  je  n'avais  ^limine  avec  le  plus  grand  soin 
toutes  les  causes  d'erreur,  j'aurais  obtenu  denx  fois  au  moins  un 
resultat  analogue.  Saisir  sur  le  fait  Torigine  des  assertions  de  Fol 
et  Wartnski  resoud  enti^rement  la  question,  sans  qu'il  soit  n^ces- 
saire  dinsister  et  de  faire  remarquer  que  ces  experimentateurs  n'ont 
probablement  pas  meme  provoque  la  flexion  des  embryons,  mais  une 
simple  inclinaison  de  Taxe  suivant  toute  sa  longueur.  Ils  se  sont 
ainsi  fourvoyes  aussi  compl&tement  que  possible. 

Et  comme  si  cela  ne  suf&sait  pas  encore,  ils  ont  etabli  un  rap- 
port entre  leur  proc6de  et  le  soi-disaut  contact  de  Tembryon  ayec 
la  coquille,  en  se  fondant  sur  une  obseryation  fragmentaire.  J^ai 
montre  que  ce  contact  ne  s'effectue  nullement  dans  les  conditions 
indiquees  par  eux;  deplus,'j'ai  montre  que,  meme  s'il  se  produisait, 
il  serait  sans  action.  J'ai  tenu  a  en  admioistrer  la  prenye  experi- 
mentale  afin  de  faire  tomber  les  statuettes  de  leur  piedestal;  mais, 
en  realite,  pour  quiconque  ne  confond  pas  Tembryon  ayec  un  boudin 
de  cire  ou  un  tube  de  caoutcbouc,  cette  preuye  experimentale  etait 
inutile.  Ainsi  que  Jan  Tur  Ta  precedemment  6crit  (13),  ainsi  qu'il  est 
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trfes  facile  de  Tobserver  quotidiennement,   Fembryon  place   ßur  le 
jauae  est  incompressible  par  tout  agent  mecaniqae  interyenant  de 
haut  en  bas;  refoal^,  il  s'enfonce  dans  le  jaane  qui  le  laisse  passer, 
pour  reprendre  sa  position  dfes  que  cesse  Taction.  En  outre,  ee  refoule- 
ment  est  un  refoulement  total;  la  r^gion  cephaliqne  n'est  ni  plns  ni 
moins  interessee  que  les  aatres  regions  du  corps.    La  t6te,  en  effet, 
ni  aucune  partie  de  Tembryon,  ne  se  soulfeve  au-dessus  du  niveau 
de  la  membrane  vitelline.  Lorsque  les  courbures  de  Taxe  cephalique 
se  dessinent  et  s'accentuent,  la  tSte  s'incline  vers  le  jaune,  sans  qu^il 
y  ait  le  moindre  mouvement  correlatif  d'ascension  de  Tune  qnelconque 
des  parties  du  corps.    Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'examiner  nn 
embryon  en  place,   soit  a  la  lumi^re   frisante   (Jan  Tur),  soit  aa 
microscope  binoculaire.    Toute  la  region   dorsale  de  Tembryon  est 
situee  dans  le  meme  plan,  aucune  sailie  n'existe  qui  puisse  donner 
prise  a  un  agent  eomprimant.     En  effectuant  la  reconstruction  plas- 
tique  d'un  oeuf  entier,  fixe  dans  de  bonnes  conditions,  Kaestner  s'en 
rendrait  certainement  compte,   car  c'est  lä  un  fait  purement  ana- 
tomique.    II  pourra  remarqner  qu'il  en  est  ainsi,  meme  aux  Stades 
avances:  Tembryon  descend  de  plus  en  plus  et  n^estjamais  en  relief 
au-dessus  du  jaune.    Cela  n'est  pas  pour  nous  surprendre,  car  dans 
rhypothese  oii  le  syst&me  nerveux  aurait  une  tendance  ä  remonter^ 
la  membrane  vitelline  lui  opposerait  une  r6sistance  efficace*    H  snit 
de  la,  en  toute  logique,  qui  si  cette  resistance,  portant  plus  speciale- 
ment  son  effort  sur  Textremite  cephalique,  avait  une  action  morpho- 
g^ne,  Tomphalocephalie  serait  Tetat  normal.   Ces  notions  s'acquifcrent 
en  regardant  vivre  et  evoluer  Tembryon  et  non  en  modelant  son 
image  en  cire.     Quelle  singuliere  confusion!  s'ohstiner  a  resourdre 
une  question  d'ordre  dynamique  par  la  contemplation  d'un  fait  pure- 
ment statique!    s'appuyer   sur  des  experiences   tenues   en  16gitime 
suspicion,  constituant  une  serie  d'erreurs,  pour  fonder  des  affirmations 
categoriques  et  les  proclamer  comme  un  nouvel  ^vangile!    Dans  sa 
reponse   ä  ma  »Discnssion«,  Kaestner  allegue  que  j'ai  mal   com* 
pris  certains  passages  de  son  memoire:  j'en  deute.   II  est,  dans  toas 
les  cas,  un  fait  extremement  clair  pour  moi:  c'est  que  la  portee  de 
ses  propres    observations    anatomiques  a  compl&tement    echappe  a 
Kaestner.   Comprendra-t-il  maintenant  que  toute  discussion  nouvelle 
n'est  admissible  qu^ä  la  faveur  d'experiences  sinceres?    J'ai  decrit, 
Sans  restriction  aucune,  mon  manuel  operatoire,  les  conditions  exactes- 
dans  lesquelles  je  me  suis  place;  j'ai  indique  toutes  les  causes  d'erreur 
h  ^viter,  la  principale  6tant  de  ne  pas  comprimer  un  omphalocephaI& 
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dejä  constituä.  Le  choix  des  embryons  est  assez  delicat  pour  que 
je  n  en  ai  retenn  qn'mie  centaine  sur  trois  cents  oenfs  mis  en  incn- 
bation.  Si  Kaestneb  parvient  a  d6couvrier  un  moyen  simple  per- 
mettant  de  faire  a  conp  sar  an  omphalocephale  avec  nn  embryon 
normal,  le  moment  sera  yena  de  reprendre  la  qaestion. 

Mais  entendoDS-noas  bien :  rien  ne  pennet  d'affirmer  Tetat  normal 
d'an  embryon  en  debors  de  la  constatation  directe.  C'est  en  cela 
qae  Kaestneb  s'est  completement  trompe  lorsqn'il  a  interpr6t6  ses 
essais  d'interraption  de  Tincabation.  11  a  neglig^  an  point  essentiel 
en  n'examinant  pas  les  embryons  an  moment  de  rinterrnption,  en 
ne  controlant  pas  si  Teffet  da  refroidissement  est  bien  ane  dilatation, 
en  ne  rechercbant  pas  s'il  se  prodait  ane  compression  et  de  qaelle 
manifere  eile  se  produit.  Les  errears  se  sont  accamal6es  sans  limite, 
de  Sorte  qae  les  conclusions  tendant  ä  etablir  nne  relation  de  cause 
a  effet  entre  laction  mise  en  jeu  et  les  resultats  constates  est  ane 
eonclasion  arbitraire.  Tont  experimentatear  digne  de  ce  nom,  qai 
vent  discerner  avec  certitude  ce  qai  depend  de  son  intervention  et 
ce  qni  lai  est  etranger,  se  gardera  soignensement  de  proceder  ainsi. 
On  ponvait  affirmer  a  priori  qu'ane  experience  dont  les  principales 
etapes  sont  paroouraes  dans  lobscnrite,  k  labri  d'ane  coquille  close 
et  opaqae  est  ane  experience  sans  yalear. 

Cette  saccession  d'errears,  dont  la  premifere  remonte  ä  Fol  et 
Wartnski,  a  ane  raison  profonde,  et  qai  est  d'ordre  general.  Elle 
tradnit  ane  conception  speciale,  assez  etroite  d'aillears,  des  pheno- 
inenes  biologiques.  L'6tat  dit  normal  est  considere  comme  le  seal 
poBsible;  toate  modification  a  cet  etat  normal  ne  peat  etre  qa*ane 
modification  secondaire,  determinee  par  la  force  bratale  oa  par  la 
maladie.  Le  choix  entre  ces  deux  factears  ne  repose  pas  toajoars 
sar  des  raisons  de  fait;  il  a  soavent  poar  gaide  ane  Impression  plas 
oa  moins  consciente.  De  la  le  röle  considerable  accorde  aax  agents 
mecaniqaes,  depais  Etienke  Geoffroy  Saint-Hilaire.  Si  oette  con- 
ception marqaait  an  progres,  an  debat  da  siecle  demier,  eile  n'est 
guere  plas,  maintenant,  qa'an  anachronisme.  Nos  connaissances  sar 
les  relations  de  Torganisme  et  da  miliea  se  sont  accraes  dans  des 
proportions  considerables.  II  semble  qae  ces  acqaisitions  soient  restees 
lettre  morte  poar  ccrtains  anatomistes  qai  continaent  k  considerer 
Tembryon  comme  an  bloc  de  cire  molle  qae  Ton  petrit  a  sa  gaise. 
Ce  qai  le  pitrit,  ce  sont  les  inflaences  exterieares  aaxquelles  il 
B*adapte  de  fagons  diverses. 

Qn'il  y  ait  des  actions  mecaniqaes,  on  ne  le  nie  pas;  qn'elles 
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joaent  an  röle  preponderant  dans  revolution  des  formes,  c'est  ce  qui 
est  tout  ä  fait  inexact.  Souvent  encore,  a  Theure  actuelle,  on  com- 
met  une  etrange  confusion  entre  Tagent  et  Taction.  Parcequ'uD  fac- 
teur  quelconque  paralt  etre  un  facteur  mecanique,  on  lui  attribue  une 
action  m6eanique  et  Ton  considfere  cette  action  comme  capabled'entraver 
le  developpement  dans  son  ensemble,  de  determiner  des  variations 
diverses.  Kaestner  ecrit,  par  exemple,  —  et  je  crois  avoir  bien 
compris  —  que  romphalocephalie  constitaant  nn  type  t^ratologiqne 
bien  defini  est,  par  suite,  d'origine  mecanique.  Un  pareil  raisonne- 
ment  est  susceptible  d'une  generalisation  complete;  il  s'appliqae  in- 
distinctement  a  tonte  modification  ontogenetique.  Or,  on  ne  discerne 
aneune  relation  n^cessaire  entre  les  premisses  et  la  conclusion:  cest 
une  all6gation  sans  preuves  et  qui  heurte  de  front  des  faits  precis 
conduisant  ä  une  conclusion  exactement  inverse. 

Pour  m'en  tenir  aux  experiences  que  je  viens  de  rapporter,  il 
est  faciie  de  montrer  que  la  compression  permanente,  intervenant  au 
moment  ou  la  goutti^re  meduUaire  se  transforme  en  tube  clos,  n'empeche 
nuUement  cette  transformation.  L  agent  mecanique  n'agit  pas  comme 
tel  et  s'il  survient  une  modification  de  1  embryon,  eile  est  directement 
imputable  ä  une  rarefaction  de  lair  respirable.  J'ai  montre  d^antre 
part  (14)  que  l'action  mecanique  parfaitement  isolee  n'apporte  aucuue 
entrave  a  la  proliferation  des  tissus.  L'amnios  etroit,  tel  qu'on  le 
rencontre  parfois,  represente  en  somme  Tagent  mecanique  dans  toute 
sa  purete,  car  son  etroitesse  anormale  ne  diminue  pas  sa  permeabi- 
lite  ä  l'air  d'une  fa^on  appreciable.  Determine-t-il  un  arret,  un  simple 
ralentissement  de  la  croissance?  nuliement.  Les  cellules  se  multi- 
plient  et  se  difi^erencient;  mais  comme  elles  n'ont  qu'un  espace 
restreint  ä  occuper,  les  tissus  qu'elles  forment  se  contoument  et  se 
tassent  sans  ordre.  Loin  d'avoir  un  type  teratologique  defini,  on  a 
une  deformation  plus  ou  moins  incoherente,  qui  varie  suivant  les  cas 
particuliers  dans  des  proportions  considerables.  L^amplitude  de  ces 
variations  et  leur  diversite  rend  impossible  Tetablissement  d'une 
moyenne  ä  laquelle  se  rapporteraient  tous  les  individus.  Ce  sont  la 
des  faits  positifs  dont  Tinterpretation  s'impose,  et  que  Ton  peut  con- 
stater  chaque  fois  que  Ton  est  en  presence  d'une  etroitess^  amnio- 
tique  indiscutable. 

De  plus,  on  ne  doit  pas  confondre  Taction  mecanique  pure, 
compressive,  avec  Taction  traumatique  determinant  une  blessure  plus 
ou  moins  profonde,  plus  ou  moins  etendue  de  l'organisme.  N'est-il 
pas  evident  que  tout  element  directement  lese  par  dechirure  ou  par 
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ecrasement  est  nn  element  dont  la  vie  est  compromise  ä  des  degres 
divers?  U  se  nourrit  mal  et  par  suite  cesse  de  croitre,  snbissant  une 
atrophie  definitive  ou  momentanee  saiyant  la  gravite  de  la  maladie 
qa'il  snbit. 

L'analyse  des  phenomenes  ontogenetiqaes  est  toujoars  d'une  deli- 
catesse  extreme;  eile  se  fait  avec  patience,  par  l'observation  ou 
t'experimentation  directes,  en  regardant  Tivre  les  embryons.  Four 
eette  analyse,  les  modMes  en  cire  ne  valent  pas  mienx  qn'une  nature 
morte;   les  affirmations  ne  remplacent  pas  l'etude  des  pbenomenes. 

Paris,  le  19  juillet  1908. 
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(Dair  Istitato  di  Anatomia  e  Fisiologia  comparata  della  R.  UniYersita 

di  Gatania.) 

Nuove  ricerche  suir>attrazione<  delle  cellule  sessuali. 

Di 

Umberto  Drago. 


Eingegangen  am  3.  Angast  1908. 

Sebbene  nel  mio  precedente  lavoro  bu  questo  argomento*)  io 
abbia,  per  quanto  si  riferiva  al  materiale  da  me  sperimentato,  sta- 
diato  cosi  acoaratamente  la  qnestione  da  incontrare  un  lusinghiero 
accoglimento  nel  campo  scientifico,  ho  volnto  tattayia  ritornarvi  per 
allargare  la  cerchia  delle  indagini  e  generalizzare  i  risaltati  con  an 
nnoYO  e  piü  ricco  contribnto  di  esperimenti.  Per  tanto  prima  di 
aceingermi  allo  loro  esposizione,  mi  corre  l'obbligo  di  ringraziare 
pubblicamente  il  prof.  Waldeyer  il  quäle  coUa  saa  indiscuBsa  com- 
petenza  ha  avuto  espressioni  d'encomio  pel  mio  lavoro^).  Come 
rilevavo  in  esBO  la  qnestione  relativa  alla  causa  che  determine- 
rebbe  il  presunto  aviricinamento  dello  spermatozoo  air  ovo,  e  parti- 
colarmente  air  ovo  della  stessa  specie,  era  stata  sin  allora  ben  lon- 
tana  dalla  sua  soluzione.  L'unico  progresso  che  si  era  creduto  di 
fare  erq.  stato  quello  di  sostituire  alV  empirico  »appetito  sessnale  ele- 
mentare« che  aveva  soddisfatto  alle  esigenze  dottrinarie  dei  tempi, 
il  concetto  di  un'  »attrazione«  esercitata  dall'  ovo  sullo  Spermie,  me- 
diante  sostanze  cbimiche  elaborate  dal  proprio  protoplasma. 

Questo  concetto,  come  io  allora  ricordavo,  che  faceva  rientrare 
il  fenomeno  tra  quelli  recentemente  acquisiti  alla  Biologia  sotto  il 
nome  di  >tropismi«  non  mancava  di  un  addentellato  sperimentale 
dovuto  alle  ricerche  del  Pfeffer  suUe  cellule  sessuali  delle  Felci, 
cosi  che  la  dottrina  del  »chemotropismo  sessuale«  dominava  sino  al 

^)  Bicerchesuli' »attrazione«  delle  cellule  BesBuali  — di  ümbebto 
Draoo.  Atti  deli'  Acoademia  Gioienia  di  scienze  natural!  in  Gatania.  Serie  4*. 
Vol.  XIX.    1906. 

2)  Coßi  mi  acriveva  il  Waldeyer  in  questo  scorso  Dicembre:  >Die  von 
Ihnen  gewonnenen  Besnltate  sind  wichtig,  das  ist  keine  Frage;  auch  scheinen 
mir  die  Experimente  einwandsfrei  angestellt,  c 


Digitized  by  LjOOQIC 


Naove  ricerche  snir  »attraziooe«  delle  cellule  sessoali.  449 

momento  in  cai  sperimentayo  e  scrivevo,  malgrado  qnalche  tentativo 
isolato  per  metterla  in  dabbio. 

Eppero  il  concetto  deir  attrazione  esercitata  dalF  ovo  snllo  sper- 
matozoo  ha  dominato  e  domina  ancora  sino  a  riscontrarsi  negli  scritti 
e  nei  trattati  piu  modemL  Cobi  per  citare  nn  nome  aatoreyolissimo 
—  oltre  a  qnelli  citati  nel  precedente  lavoro  —  TEmehy,  nel  sno 
»Compendio  di  Zoologia«  che  h  nna  sintesi  prezioBa  dei  fatti  e 
delle  Vedute  piä  recentemente  acquifliti  alla  Biologia,  pnbblicato  nel 
1904,  afferma  che  »Nella  fecondazione  lo  spermio  e  attratto  dair  novo 
e  si  dirige  verao  di  esso«^). 

lo  allora  citayo  un  lavoro  del  Morgan,  comparso  quello  stesso 
anno,  dal  quäle  si  rilevava  appunto  che  la  questione  era  sin  allora 
insoluta,  e  che,  secondo  il  biologo  inglese  »si  riteneva  dagli  embrio- 
logi  che  esistesse  una  specie  di  attrazione  fra  le  ova  e  gli  sperma- 
tozoi  della  stessa  specie c.  Poco  dopo  la  pubblicazione  mi  pervenne 
nelle  mani  la  magistrale  monografia  del  Waldeyer  sulle  »Cellule 
sessuali«  pubblicata  contemporaneamente  alle  mie  ricerche^).  Ed 
anche  in  questa  monografia  cosi  ricca  di  notizie  bibliografiche  ho 
riscontrato  che  l'nnione  dei  due  gameti  h  ascritta  alla  categoria  dei 
tropismi. 

»Endlich«,  scrive  il  Waldeyer,  »handelt  es  sich  um  die  Kräfte, 
durch  die  das  begünstigte  Spermium,  nachdem  es  infolge  der  förder- 
lichen Bedingungen,  welche  ihm  die  Copulation  der  Geschlechter  und 
seine  Zahlenverhältnisse  darboten,  in  die  unmittelbare  Nähe  einer  Ei- 
zelle gekommen  ist,  nun  zur  Gametozygie  gebracht  wird.  Hier  spielen 
chemotaktische  und  vielleicht  tigmotaktische,  cytotaktische^) 
(sexuelle  Cytotaxisj  und  rheotaktische  Einwirkungen  eine  Rolle.« 

Per  quanto  conceme  la  reotassi  io  ho  portato  l'anno  scorso  un 
primo  contributo  di  ricerche  con  esito  positive  per  certe  categorie  di 


1)  Compendio  di  Zoologia  di  Carlo  Emert.  Bologna,  Nicola  Zanichelli. 
Seconda  edizione.    1904. 

^  Nel  »Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen  Entwicklnngs- 
lehre  der  Wirbeltiere,  herausgegeben  von  Dr.  Oskas  Hsrtwio.  Jena,  Gustav 
Flacher,  1906. 

3]  Gioya  qni  ricordare  le  belle  ricerehe  snlla  CitotasBi  e  sol  Gitotro- 
pismo  istituite  dal  W.  Roux  e  pabblicate  in  due  distinte  monografie  au  questo 
Bteaeo  Archivio,  Tnna  nel  1894,  Taltra  nel  1896.  In  esse  TA.  si  occnpa  del- 
rordinamento  dei  blastomeri,  citotassi,  nella  segmentazione  deir  ovo  di  Bana 
fusca,  ordinamento  il  quäle,  secondo  TA.  ya  ascritto  a  parecchi  fattori  tra  i  quali 
il  citotropismo  che  determinerebbe  Tawicinamento  e  risp.  Fallontanamento 
attivo  dei  blastomeri. 
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Bpermatozoi  ^).  Ma  un'  azione  cbemotropica  delle  oya  Bugli  spermiio 
non  potei  mettere  in  evidenza,  malgrado  le  numerose  e  svariate  ri- 
cerche  istituite  e  pnbblicate  nel  citato  lavoro  suir  »attrazione  delle 
cellale  sessnali«. 

In  qnel  lavoro  Targomento  fa  da  me  trattato  per  qaanto  si  ri- 
feriva  ai  prodotti  sessnali  di  Strongyhcentrotus  lividus,  Asterias  gla- 
ciaMsj  Ophiuris  sp.  ine,  Sepia  officinalis,  Engravlis  encrasicholus, 
Mugil  cephaluSj  Crenilabrics  pavo^  in  modo  da  non  lasciar  dnbbio  che 
gli  accnmnli  di  spermatozoi  attomo  alle  oya,  nelle  specie  stndiate, 
non  potessero  ascriversi  ad  azioni  chemotropiche.  Dimostrai  infatti 
che  tali  accamuli  si  avTerano  anche  in  ova  uccise  con  vari  mezzi, 
in  oya  artificialmente  impregnate  di  sostanze  tossiche  per  gli  sper- 
matozoi, in  oya  immatnre  oyyero  gia  fecondate  e  in  segmentazione, 
e  in  oya  di  animali  di  specie  diverse  appartenenti  a  classi  e  a  tipi 
differenti.  Dimostrai  ancora  che  d^altro  canto  se  ne  poteva  impedire 
la  formazione,  mediante  opportnno  trattamento,  attomo  ad  ova  che 
precedentemente  al  trattamento  presentayano  tale  proprieta.  A  qneste 
stesse  oya  cosi  trattate  si  poteva  poi  restituire  la  proprieta  di  fare 
accumulare  gli  spermi,  mantenendole  per  nn  certo  tempo  nel  muco 
diluito  in  acqua  di  mare  e  quindi  mettendole  a  contatto  con  sperma. 

Le  yarie  esperienze  cosi  condotte  erano  State  precedute  da  altre 
esegnite  con  tubi  capillari,  secondo  il  metodo  nsato  dal  Pfeffer  per  gli 
spermatozoi  delle  Felci,  senza  che  avessi  ottenuto  per  questa  via  risul- 
tati  tali  che  corroborassero  il  concetto  di  nn  chemotropismo  sessnale. 

In  armonia  a  tali  risultati  deducevo  le  conclnsioni  e  terminavo 
additando  Topportonita  di  non  pregindicare  la  natura  del  fenomeno 
coUe  denominazioni  di  >attrazione  e  chemotropismo  sessnale«.  Pro- 
ponevo  qnindi  la  denominazione  obbiettiva  di  »coniugazione  germi- 
nale«  che  ho  visto  poi,  nel  sno  equivalente  greco  di  »gametozigia« 
adottata  nella  citata  monografia  del  Waldeyer. 

Per  quanto  le  mie  ricerche,  ritengo,  siano  State  esaurienti,  non 
mi  nascondo  la  difficolta  di  distmggere  nn  pregindizio  che,  come  tntti 
i  pregindizi  che  hanno  veste  scientifica,  ha  dominato  per  lungo  tempo, 
servendo  di  base  a  seducenti  spiegazioni  deir  ardao  problema  della 
»specificitä  della  fecondazione«. 

Con  qneste  nuove  ricerche  pero  non  intendo  affrontare  la  solo- 
zione  di  qnest'  nltimo  problema,  a  contributo  del  qnale  consacrero 


1)  Snl  reotropismo  degU  spermatozoi.    Atti  deir  Accad.  Gioienia  di 
sc.  nat.  in  Catania.    Serie  IV.    Vol.  XX.    1907. 
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Qua  naova  pabblicazione  di  indagioi  giä  in  corso,  ma  ho  volato  cor- 
Toborare  le  precedenti,  e  generalizzare  i  risultati  per  sbarazzare  il 
terreno  d'un  preconcetto  che  ha  Bviato  Tattenzione  dei  biologi  dallo 
studio  deir  importante  problema  della  specificitä  della  fecondazione 
che  si  credeva  gia  facilmente  risolnto  coli'  empirica  dottrina  deir  at- 
trazione  sessuale  specifica. 

Un  lodevole  tentativo  per  spiegare  la  specificitä  della  feconda- 
zione,  ha  fatto  pochi  anni  addietro  —  come  ho  citato  nel  mio  pre- 
cedente  lavoro  —  il  von  Dungern  *).  Ma  egli  ha  avuto  per  questo 
assanto  Tobbiettivo  di  stadiare  la  penetrazione  dello  spermatozoo  nel- 
Tovo,  e  nessan  accenno  critieo  n^  sperimentale  ha  portato  pro  o  contro 
il  concetto  delV  »attrazionec.  Vice  versa  da  alcuni  rilievi  del  suo  lavoro 
si  desnme  che«  quegli  accumnli  degli  spermi  attorno  alle  ova,  che 
hanno  fatto  pensare  all'  >attrazione«  si  verificherebbero  piii  special- 
mente  fra  elementi  sessnali  di  specie  differente,  e  in  grado  minore 
neir  inseminazione  di  ova  con  sperma  della  stessa  specie.  Per6  se 
h  vero,  come  io  ho  dimostrato  incrociando  i  prodotti  di  specie  diverse, 
che  gli  spermi  si  accamnlano  anche  attorno  ad  ova  di  specie  differenti, 
non  h  men  vero  che  essi  si  avverano  anche  fra  qnelli  della  stessa 
specie,  con  intensita  non  minore,  contrariamente  ä  qnanto  asserisce 
il  VON  Düngern. 

Come  riferivo  allora,  io  ho  ottenato  gli  accumnli  di  spermi  non 
solo  qnando  ho  adoperato  gli  elementi  sessnali  di  specie  differenti 
appartenenti  allo  stesso  genere,  ma  ancora  fra  quegli  di  specie  di 
differenti  classi  dello  stesso  tipo  animale.  E  gli  identici  risultati  ho 
ottenuto  quando  ho  incrociato  i  prodotti  di  specie  appartenenti  a  tipi 
differenti,  per  es.  le  ova  di  StrongylocenProtus  lividtis  cogli  sperma- 
tozoi  di  Sepia  officinalis,  Pero  ho  potuto  constatare  che  quelle  ova 
che  formavano  i  cnmuli  cogli  spermatozoi  d'altra  specie,  li  formavano 
ngualmente  coi  propri*. 

E  qai  mi  sembra  superfluo  riferire  il  modo  come  il  von  Düngern 
spiega  questi  accumnli  fra  prodotti  di  diversa  specie,  dal  momento 
che  egli  parte  da  un'  affermazione  contraria  ai  fatti  e  che  le  sue  ri* 
cerche  si  sono  limitate  a  sole  sei  specie  appartenenti  allo  stesso  tipo 
(Echinodermi).  Mi  propongo  di  tornare  ampiamente  sulV  argomento 
e  sulla  disamina  dei  snoi  geniali  esperimenti  nel  mio  nuovo  lavoro 
suUa  penetrazione  dello  spermatozoo  nelV  ovo.     Per  ora  ho  voluto 

*)  Neae  Versuche  zur  Physiologie  der  Befruchtung.  Die  Ursachen  der 
Spezifizität  bei  der  Befruchtung.  Von  Dr.  Emil  Freiherr  von  Düngern.  Zeit- 
echrift  f.  allgemeine  Physiologie.    Bd.  1.    1901. 
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solo  mettere  in  evidenza  qnel  tanto  che  salF  attraziooe  sessuale  tra- 
lace  indirettamente  dal  lavoro  citato. 

Del  resto  anche  il  Dewitz  e  il  Massart,  che  io  non  ho  citato 
nel  mio  precedente  lavoro  appnnto  perch^  essi,  come  il  Düngern, 
hanno  studiato  non  il  fenomeno  deir  incontro  dei  gameti,  cioe  la  ga- 
metozigia,  stabilito  sin  oggi  come  atto  preliminare  della  fecondazione, 
ma  il  secondo  momento  fisiologico  di  qnesta,  ossia  la  penetrazione 
dello  Spermie  nell'  oyo,  hanno  nei  loro  lavori  accenni  i  quali  toccano 
indirettamente  queir  argomento. 

I  sndetti  autori  infatti  concorrono,  ciascano  per  conto  proprio 
neir  obbiettivo  di  stadiare  la  penetrazione  dello  spermio  neir  oro 
dopo  avvenuto  il  contatto  dei  dae  gameti.  £  parlano  di  un  presnnto 
»stimolo  di  contatto«  (tigmotropismo)  che  assicnrerebbe  tale  penetra- 
zione. In  altri  termini,  o  essi  trascnrano  Tatto  dell'  >attrazione<  ri- 
tenuto  comunemente,  a  ragione  o  a  torto,  come  preliminare  dei  feno- 
meno di  fecondazione,  owero  secondo  loro  gli  spermi,  prima  di  pene- 
trare  nelP  ovo,  verrebbero  attratti  alla  sna  snperficie  e  ritennti  per 
nno  stimolo  tigmotropico. 

Gomunqne,  essi  parlano  di  accnmnli  di  spermi,  e  ciö  deve  indnrre 
a  nna  disamina  dei  loro  lavori. 

Cosi  il  Massart  ^)  in  un  primo  lavoro  stndia  Feccitabilita  degli 
spermatozoi  di  Rana  allo  stimolo  di  contatto,  quäle  fattore  presomi- 
bile  della  loro  penetrazione  nelP  ovo,  desumendo  tale  eccitabilita  dagii 
accumuli  che  si  formerebbero  nelle  sue  espcrienze  attorno  a  corpi  in- 
organici.  E  prende  le  mosse  da  un  precedente  lavoro  dei  Dewftz 
augli  spermatozoi  di  Periplaneta  orientaUs^). 

Le  esperienze  dei  Massart  consistevano  nell'  osseryare  il  com- 
portamento  delle  cellule  sessuali  maschili  di  Rana,  quando  deponeva 
una  goccia  di  liquido  seminale  fra  i  due  vetrini,  o  pendente,  o  attorno 
a  un  cilindretto  di  vetro,  o  osservava  il  liqaid6  in  tubo  capillare.  £ 
poiche  in  tali  casi  FA.  notava  un  maggiore  accumalo  degli  spermi 
contro  tali  corpi,  che  ascriveva  allo  stimolo  di  contatto,  ne  dednceva 
che  tale  stimolo  determinava  la  penetrazione  delV  elemento  maschile 
neir  ovo.  E  conchiudeva  intanto:  »II  parait  plausible  d'admettre  qoe 
le  contact  agit  ici  comme  excitant,  et  que  la  reaction  consiste  en  un 


1]  Snr  rirritabilit6  des  spermatozoides  de  la  grenouille.  Commnnicatioii 
pr^liminaire.  Par  Jean  Massart.  Bull.  Acad.  royale  de  scienceB  de  Belgiqae. 
5eS6rie.    T.15. 

^  Über  Gesetzmäßigkeit  in  der  Ortsveränderung  der  Spermatozoen  and  ia 
der  Vereinigung  derselben  mit  dem  Ei  (Pflügbrs  Archiv.   Bd.  58;  von  Dbwitz. 
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accolement  ä  la  sarface  d^ou  est  partie  rexcitation.  c  Pero  poich^ 
aveva  visto  che  non  tutti  gli  spermi  si  comportavano  allo  stesso  modo, 
distingaeva  qaelli  »normali«  eccitabili  da  qaelli  »ammalati«  ineccitabili. 

Di  an  altro  grnppo  di  esperienze  eseguite  cogli  Btessi  spermatozoi 
e  yarie  sostanze  vischiose  (gomma  adragante,  gektina,  agar-agar  ecc.) 
attorno  alle  qaali  notava  Tadesione  degli  spermi,  si  serviva  in  segnito, 
e  piü  particolarmente  in  nn  naovo  layoro  ^)  per  sostenere  con  maggiore 
convinzione,  come  lo  stimolo  al  contatto  di  qaeste  sostanze  deter- 
minasse  appanto  la  penetrazione  degli  spermatozoi  nell'  oyo. 

Ora,  per  qaanto  le  ricerche  del  Massart  siano  ben  condotte  e  i 
risoltati  saggestivi,  non  mi  pare  an  metodo  opportnno  qaello  di  sta- 
diare  i  fenomeni  biologici,  che  si  avverano  nella  materia  yiva,  limi- 
tando  le  esperienze  a  quanto  si  osserva  nei  rapporti  fra  gli  organismi 
unicellalari  e  le  sostanze  non  organizzate  ed  inerti.  Tanto  pin  im- 
proprie  sono  le  osservazioni  qaando  non  si  tien  conto  delle  proprieta 
fisiche  e  chimiche  dei  corpi  non  organizzati,  e  non  si  sottopongono  i 
risultati  al  controUo  comparativo  di  qaanto  si  verifica  nelle  identiche 
condizioni  di  esperimento  fra  organismi,  non  solo,  ma  anche  fra  orga- 
nismi di  specie  differente. 

Cosi  il  Massart  qaand'  anche  fosse  riascito  a  dimostrare  che  gli 
spermi  di  Bana  aderiscono  ai  corpi  inorganici  da  lai  stadiati,  per  lo 
atimolo  di  contatto,  non  ci  avrebbe  egaalmente  persaaso  che  essi  si 
attaccano  air  ovo  esclasivamente  per  tale  stimolo,  ne  ci  avrebbe  fatto 
conoscere  se  tatte  le  specie  di  spermi  sono  capaci  di  aderire  agaal- 
mente  alle  rispetlive  specie  d'ova.  Rimane  poi  addirittara  incom- 
prensibile  la  ragione  per  la  qaale  lo  stimolo  tattile  mentre  favorirebbe 
raccamalo  e  la  penetrazione  degli  spermatozoi  della  stessa  specie, 
impedirebbe  Tuno  e  Taltra  agli  spermatozoi  di  diversa  specie. 

Quanto  bisogna  andar  caati  nell'  interpretazione  dei  risultati  di 
ricerche  biologiche  lo  provano  i  tanto  saggestivi  accamali  di  spermato- 
zoi di  Strongylocentrotus  lividus,  da  me  ottenati  allora  attorno  ad  ova 
di  Pesci  e  di  Eana,  e  riferiti  nel  mio  precedente  lavoro.  Tali  acca- 
mali, langi  dair  interpretarli  come  an  prodotto  biologico,  io  discutevo, 
avanzando  la  possibilita  che  essi  fossero  da  ascriversi  a  caasa  fisica. 

Infatti  discatendo  allora  2)  il  risaltato  dei  citati  incrociamenti, 
scrivevo:  »Ma  in  qaeste  esperienze  sono  i  cumuli,  per  la  loro  origine, 

1)  Sur  la  Penetration  des  spermatozoYdes  dans  Toeof  de  la  grenouille.  Par 
jEAif  Massart.   Bull.  Acad.  royale  de  Belgiqne.    S.  III.    T.  18. 

^  Bicerche  boII'  attrazione  ecc.  di  Umberto  Drago.  Atti  Acc.  Gioienia 
di  ßc.  nat.  in  Cat.   S.  IV.    Vol.  19.    p.  34. 
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da  assimilare  a  qaelli  che  si  formano  attorno  alle  ova  dello  S.  Iki- 
dus?  Certamente  i  loro  caratteri  non  lasciano  a  vedere  alcuna  dis- 
somiglianza,  ma  salla  loro  origine  non  puö  assolutamente  conchinder^ 
si  che  essa  sia  identica  a  qaella  dei  casi  precedenti.  Infatti,  data  la 
forma  e  la  dimensione  delle  ova,  i  detti  accamuli  potrebbero  avere 
qnella  causa  pnramente  fisica  accennata  dair  Herrera^  che  io  stesso 
ho  potato  constatare  con  alcnni  esperimenti  molto  dimostrativi,  met^ 
tendo  insieme  ova  di  ßana  e  spermatozoi  di  Ecbinidi  nccisi  col 
calore.« 

Con  cio  non  iutendo  a  priori  dare  la  stessa  interpretazione  a 
qnanto  ha  osservato  il  Massart,  ma  ho  volnto  dimostrare  di  qnanta 
circospezione  bisogna  circondarsi,  e  come  bisogni  ricorrere  a  nuovi 
controlli  sperimentali,  per  eliminare  con  certezza  ogni  possibilita  che, 
neir  apprezzamento  di  certe  reazioni  fra  organismi  e  materia  bmta, 
entrino  in  ginoco  azioni  pnramente  fisiche. 

AI  Massart  invero  s'fe  aflFacciato  un  dubbio  di  questo  genere 
quando,  in  fine  del  suo  lavoro,  si  h  domandato:  »L'accolement  des 
spermatozoides  est-il  du  a  nne  simple  adherence  passive?«  Ma  ne 
le  obbiezioni  possibili  si  ridacono  a  qnesta  soltanto,  nh  TA.  vi  ha 
risposto  con  nn  esanriente  controUo  sperimentale. 

Ed  io  ho  fatto  appunto  alcune  esperienze  —  anche  ripetendone 
qualcuna  del  Massart  in  condizioni  diverse  —  le  quali,  come  si 
vedrä,  non  corroborano  la  sna  tesi  e  quella  del  Dewitz  che  in  parte 
vi  sottoscrive. 

Finalmente  il  Dewitz  in  nna  sna  seconda  pnbblicazione,  che  e 
la  piü  recente^j  e  nella  qnale,  sebbene  si  occnpi  della  penetrazione 
dello  Spermie  nell'  ovo,  accenna  indirettamente  air  attrazione  dei  dne 
gameti,  afferma  che  essa  e .  dovnta  a  stimolo  di  contatto,  e  cita,  oltre 
alle  sue  precedenti  osservazioni  sugli  spermi  di  Periplaneta  orien- 
tcUis,  anche  quelle  testfe  riferite  del  Massart. 

E  quindi,  parlando  di  nna  delle  proprietä  degli  spermatozoi, 
sostiene  che  »die  sich  bewegenden  Samenfäden  diejenigen  Flächen, 
auf  welchen  sie  sich  fortbewegen,  nicht  verlassen,  gleichsam,  ob  sie 
von  ihnen  festgehalten  wurden«  e  che  conseguentemente  questo  feno- 
meno  ciofe  »die  Anziehung  durch  Flächen«  egli  Tha  spiegato  come 
stimolo  di  contatto  (»habe  ich  durch  Kontaktreiz  erklärt«). 

Ma  anzitutto  h  da  mettere  in  dubbio  la  veridicita  del  fenomeno 


1)  Was  veranlaßt  die  Spennatozoen,  in  das  Ei  zu  dringen?    Von  J.  Dewitz. 
Archiv  f.  Phyßiolog.    1903. 


Digitized  by 


Google 


Nnove  ricerche  soll' >attrazione«  delle  cellole  sessuali.  45& 

di  cai  parla  TA.  e  che  se  talora  si  osserya,  spessissimo  anche  non 
si  constata,  e  non  si  paö  qaindi  generalizzare,  come  ho  potato  rile- 
vare  dai  miei  esperimenti  —  e  come  metterö  meglio  in  rilievo  nel 
mio  nnovo  layoro  —  non  solo  su  diverse  specie  di  spermatozoi,  ma 
anche  sn  quelli  di  Periplaneta  orientalis.  Secondariamente  poi,  si 
pno  gia  sin  da  ora  asserire,  a  chiarimento  di  colora  che  potrebbero 
erroneamente  interpretare  questi  concetti,  che  lo  stimolo  tattile  non 
ptt6  in  nessnn  modo  dar  ragione  di  un'  »attrazione«  (Anziehung). 
Questo  stimolo  infatti  non  pnö  agire  a  distanza,  ma  richiede  come 
condizione  indispensabile  il  contatto  deir  oggetto  stimolante  e  dello 
atimolabile.  Esso  quindi  non  pa6  esercitare  un^  azione  attrativa 
a  distanza,  come  molti  altri  stimoli,  ma  puö  solo  spiegare  nn'  influ- 
enza  consecutiya  alla  sua  azione,  cioe  al  contatto. 

Che  come  prodotto  di  questa  influenza  consecutiva,  si  possa  per 
reazione  avere  l'accnmulo  dei  corpi  stimolati,  capitati  accidental- 
mente,  e  non  diretti  da  uno  stimolo,  attomo  al  corpo  stimolante, 
e  rispettiyamente  degli  spermi  attorno  all'  ovo,  era  desiderabile  che 
TA.  avesse  dimostrato  per  lo  meno  con  ricerche  estese  alla  maggior 
parte  delle  specie  di  spermatozoi.  Avrebbe  allora  constatato,  come 
ho  io  constatato,  e  come  esporrö  in  queste  ricerche,  che  il  fenomeno 
degli  accamnli  non  solo  non  h  generale,  ma  viceversa  limitato  a  nn 
numero  relativamente  ristretto  di  casi.  Kon  solo,  ma  anche  quando 
si  formano  tali  accnmuli,  si  pnö  notare  agevolmente,  per  esempio 
neir  nnione  incrociata  di  ova  di  Stfvngylocentrotus  l  e  sperma  di 
Sepia  off,  che,  insieme  agli  spermi  che  si  addossano  e  si  accumu- 
lano  attomo  alF  ovo,  ve  n'ha  di  quelli  che,  depo  esservi  pervenuti 
a  contatto,  se  ne  allontanano  sia  immediatamente,  sia  depo  qualche 
tempo.  Tanto  maggiormente  s'imponeva  una  tale  indagine  in  quanto 
che  il  Massart  nel  suo  primo  lavoro,  citato  dal  Dewitz,  aveva,  come 
giä  ho  accennato,  notato  quest'  ultima  particolaritä  negli  spermatozoi 
di  Rana,  dei  quali  molti  non  restavano  a  contatto  dell'  ovo. 

Ma  quando  pure  fosse  riuscito  a  dimostrare  apoditticamente  e 
a  generalizzare  le  sue  conclusioni,  egli,  lo  ripeto,  non  avrebbe  dato, 
coUa  sua  teoria  dello  »stimolo  di  contatto«  ragione  di  queir  »attra- 
zione a  distanza«  esercitata,  secondo  Topinione  generale,  dair  ovo 
suUo  spermatozoo. 

II  paragonare  poi,  come  fa  il  Dewitz,  le  reazioni  vitali  che 
si  avverano  negli  organismi  unicellulari  fra  di  loro,  a  quelle  che 
sperimentalmente  si  ottengono  fra  tali  organismi  e  la  materia  inor- 
ganica,  non  mi  pare,   come  ho  rilevato  pel  Massart,  mettersi  nelle 
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piü  propizie  condizioni  natarali  per  rinterpretazione  dei  fenomeni 
biologici. 

Egii  infatti  —  per  studiare  Targomento  della  penetrazione  dello 
spermio  nell'  ovo,  la  quäle  secondo  Ini  sarebbe  dovuta  a  stimolo  di 
contatto  esercitato  »da  spazi  capillari  esistenti  nell*  ovo«  —  iBtitnisce 
alcnne  esperienze  con  frammenti  di  vetrini,  o  eamnletti  di  polveri 
insolnbili  (carminio,  cinabro)  sotto  ai  qaali  e  fra  i  qaali  penetrereb- 
bero  gli  spermatozoi  di  Periplaneta,  accumolandosi. 

Quanto  sia  discntibile  questo  riBültato  trasportato  nel  campo  delle 
reazioni  biologicbe  fra  orgaDismi  ed  organismi,  non  mi  pare  il  caso 
di  mettere  in  evidenza,  bastando  per  infirmarlo  la  considerazione  deile 
condizioni  fisicbe,  chimiche  e  biologicbe  di  gran  Innga  differenü 
in  cai  si  trova  Toto  rispetto  al  frammento  di  vetrino  e  ai  gnmuli  di 
polveri  inerti.  Accennero  solo  cbe  i  corpi  organizzati  stimolantij 
possono,  generalmente,  divenire  alla  loro  volta  Btimolati  e  reagire 
dando  luogo  a  risultati  biologici  molto  complessi.  E  per  mantenerd 
nel  campo  degli  stimoli  meccanici  di  contatto  ricorderö  Tesempio 
degli  Äctinosphaeriumj  che  eccitati  dal  contatto  di  certi  infiisori^ 
secernono  una  sostanza  attaccaticcia  che  trattiene  linfasorio,  mentre 
d'altro  cauto  sarebbe  stato  dimostrato  che  infasori  sono  alk  loro 
Yolta  eccitati  dal  contatto  dei  corpi  solidi. 

ComunquC)  riserbandomi  di  discutere  piü  particolannente  altrove 
i  risaltati  e  le  interpretazioni  dei  citati  autori,  importa  per  ora  nie- 
vare  che  dalla  presente  disamina  e  da  qnella  fatta  nel  mio 
precedente  lavoro,  mentre  si  crede  generalmente  dai  bio- 
logi  in  una  »attrazione  delle  cellule  sessualic  non  risnlta 
provato  sperimentalmente  sino  al  momento  attuale,  ne  in- 
vocando  lo  stimolo  »chemotropico«  ne  quello  »tigmotropico« 
che  ToYo  eserciti  sullo  spermatozoo  un^  attrazione  a  di- 
stanza.  Tanto  meno  poi  puö  sostenersi  in  base  ai  detti 
stimoli  che  una  tale  attrazione  possa  avere  carattere  spe- 
cifico,  ed  esercitarsi  soltanto  fra  elementi  sessuali  dello 
stessa  specie. 

Fremessa  questa  sommaria  disamina  indispensabile  per  mettere 
in  evidenza  lo  stato  attuale  di  cosi  importante  qaestione,  la  quäle 
si  riannoda  strettamente  col  problema  ancora  pin  importante  della 
specificitä  della  fecondazione,  passo  ora  alV  esposizione  di  queste 
mie  nuove  ricerche  destinate  a  completare  le  prime,  e  presnmibil- 
mente  a  generalizzarne  i  risultati. 
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Esperienze. 

ÜDa  prima  serie  di  esperienze  ha  avuto  per  obbiettivo  Tincro- 
eiamento  delle  cellule  sessnali  appartenenti  a  speeie  an  che  molto  di- 
stanti  neir  albero  zoologico.  Ho  volato  con  ciö  allargare  il  campo 
di  quelle  ricerche  le  quali  facevano  parte  del  mio  precedente  lavoro. 

Gli  incrociamenti  di  qnesta  naova  serie  sono  abbastanza  nume- 
rosi  e  piii  svariati,  e  se  il  loro  nnmero  non  h  stato  ancora  maggiore^ 
si  deve  da  nn  canto  alla  difficolta  di  disporre  di  nn  materiale  ova- 
rico  che  per  le  sue  piccole  dimensioni  si  presti  alF  esame  micro- 
scopico,  e  dair  altro  al  grave  compito  di  procurarsi  materiale  vivente. 

Per  tale  occorrenza  ho  dovnto  adibire  appositi  ricercatori  che  ml 
portavano  in  laboratorio  gli  animali  viventi. 

Oltre  agli  incrociamenti  nnovi,  ho  potuto  anche  completare  queUi 
che,  per  mancanza  di  materiale  non  aveyo  in  alcnni  casi,  potnto 
completare  nel  precedente  lavoro. 

Per  ia  tecnica  rimando  al  predetto  lavoro,  e  cosi  anche  per  tutte 
qnelle  precauzioni  adottate  per  mettermi  al  sicnro  da  errori  o  da 
equivoche  interpretazioni. 

Serie  prima. 

Ova  di  Echinodermi. 

I. 

Ova  di  Strongyhcentrotus   lividics   mature,    tratte   dall'  animale 

vivente,  vengono  messe  a  contatto  dello  sperma  di  Sipkonota  lima- 

eina  ngualmente  vivente. 

Gli  elementi  maschili  della  Siphonota  abbastanza  vivaci,  si  ag- 
grappano  immediatamente  attorno  alle  ova  di  Biccio,  costituendo  i 
camali  caratteristici  del  fenomeno  dell'  »attrazione«. 

Qest'  esperimento  viene  ripetuto  parecchie  volte  con  risultato 
sempre  positivo. 

n. 

Ova  di  Strongylocentrotus  l  e  sperma  di  Blennius  palmicomis, 
Risultato  positivo:  si  formano  cioe  i  soliti  cnmnli,  sebbene  non  molto 
riecbi,  di  spermatozoi.  Perö  rinnende  lo  sperma  di  Biccio  alle  ova 
della  stessa  speeie,  i  camali  risnltanti  si  mostravano  ngnalmente  non 
molto  ricchi. 

Evidentemente  adunqne  il  fatto  dipendeva  dalle  ova,  quantan- 
que  me  ne  sfuggisse  la  causa. 
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Anche  quest'  esperimento,  come  del  resto  tutti  gli  altri  che  seguoDO, 
e  stato  ripetuto  parecchie  volte,  ed  io  d'ora  in  poi  mi  dispenserö  dal 
ripetere  questa  dichiarazione. 

m. 

In  questo  gruppo  di  esperienze  le  ova  di  Ricci o  sono  addizio- 
nate  con  sperma  di  Bove  tratto  dall'  epididimo  di  animale  macel- 
lato  da  circa  un'  ora. 

Poiche  in  qaeste  condizioni  il  mezzo  comnne  non  sarebbe  iso- 
tonico,  ho  precedentemente  stndiato  ed  ottennto  per  tentativi,  nna 
miscela  a  parti  ngaali  di  acqna  di  mare  e  solazione  fisiologica,  la 
qnale  pero  non  mantiene  a  lungo  in  vita  gli  spermatozoi,  e  dopo  nn 
certo  tempo  riesce  anche  nociva  per  le  ova  che  rigonfia  e  disfa. 
Ma  il  tempo  che  intercede  perch^  tali  modificazioni  si  ayverino  nelle 
OFa,  e  sufficiente  per  controllare  il  comportamento  delle  dne  specie 
di  elementi  sessuali. 

In  questo  liquido  mettevo  contemporaneamente  le  ova  del  Riccio 
e  lo  sperma  di  Bove. 

Anche  per  quanto  concerne  la  temperatura  ho  avnto  cura  di 
mantenere  il  materiale  da  esperimento  ad  nna  media  di  circa  25^,  com- 
patibile  per  parecchi  minuti  coUe  esigenze  biologiche  delle  due  specie 
di  elementi  sessuali  in  esame. 

Con  tali  modalitä  di  esperimento  ho  potuto  ottenere,  quasi  im- 
mediatamente  dopo  la  miscela  delle  due  specie  di  prodotti,  i  cnmuli 
di  spermatozoi  di  Bove  attorno  alle  ava  di  Riccio,  cnmuli  i  qnali 
avevano  gli  stessi  caratteri  morfologici  che  si  formano  tra  spermi  ed 
ova  del  Riccio  stesso. 

Naturalmente  per  la  poca  appropriatezza  dei  mezzi  liquidi  e  della 
temperatura  gli  spermi  perdevano,  poco  dopo,  il  movimento  e  si  alte- 
ravano  insieme  alle  ova,  ma,  come  ho  detto,  Tintervallo  di  tempo 
era  sufficiente  per  constatare  con  chiarezza  il  fenomeno. 

IV. 
Lo  stesso  esperimento  praticato  con  sperma  di  Topo  aJbino  non 
permette  di  riconoscere  alcun  risultato  positivo  o  negativo,  non  essen- 
domi  stato  possibile,  malgrado  i  ripetuti  tentativi,  ottenere  un  liquido 
isotonico  il  quäle  mautenesse  anche  per  pochi  istanti  vivaci  gli  sper- 
matozoi. Qualunque  fosse  lattenuazione  deir  acqua  di  mare  mediante 
la  soluzione  fisiologica,  Taggiunta  di  essa  determinava  rimmobilita 
quasi  istantanea  degli  spermatozoi,  a  meno  che  non  licorressi  a  tal 
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grado  di  attenuazione  da  rigonfiare  e  alterare  qnasi  igtantaneamente 
le  ova  di  Kiccio  disgregandone  il  vitello. 

Evidentemente,  quantunque  si  trattasse  in  qnesto  easo,  come  nel 
caso  precedente,  di  spermatozoi  appartenenti  a  un  Mammifero,  esBi 
dovevano  essere  molto  piü  sensibili  di  quelli  del  Bove  alle  varia- 
zioni  del  potere  osmotico  del  mezzo. 

V. 

Ova  di  Strongylocentrotus  Uvidits  sono  eommiste  a  sperma  di- 
luito  di  Holothuria  tubulosa,  Si  formano  immediatamente  i  camuli 
caratteristici  in  tntto  somiglianti  a  quelli  ehe  si  determinano  con 
gpermi  di  Riccio  e  ova  della  stessa  specie. 

VI. 

Ova  di  Hohthuria  tubtdosa  ricavate  mediante  dilacerazione  dei 
tubi  ovarici.  Le  ova  si  mostrano  per  la  maggior  parte  mature.  Col- 
Taggianta  di  sperma  di  Strongylocentrotus  lividus  si  formano  tosto 
i  soliti  cnmali. 

Quesf  esperienza  viene  ripetnta  molte  volte,  avendo  dato  qualche 
volta  risaltati  contradittori  per  il  fatto  che  in  parecchi  casi  gli  spermi 
di  Riccio  messi  a  constatto  colle  ova  di  Oloturia  perdevano  il  movi- 
mento.  Sospettando  che  il  fatto  derivasse  dall'  azione  nociva  del 
liquide  che  fuorusciva  dilacerando  i  tubi  ovarici  sullo  stesso  vetrino, 
ebbi  cura  di  praticare  in  seguito  le  dette  dilacerazioni  in  una  Cap- 
sula con  acqua  di  mare,  e  di  decantare  qnindi  le  ova  che  mettevo 
in  nuova  acqua  e  solo  allora  addizionavo  col  liquide  seminale  del 
Kiccio. 

Con  tale  precauzione  i  risultati  erano  sempre  positivi. 

VII. 

Ova  di  Holothuria  t  e  spermatozoi  di  Sepia  off,  Formazione  dei 
cumuli  di  spermi  attorno  alle  ova. 

Anche  in  questa  esperienza  si  deve  aver  cura,  come  nella  prece- 
dente  che  il  liquide  dei  tubi  ovarici  non  si  addizioni  alle  sperma, 
il  che  indebolisce  subito  il  movimento  degli  spermi  sino  a  immobi- 
lizzarli. 

vin, 

Ova  di  Höloihuria  t  addizionate  con  liquide  seminale  di  Sipho- 
nota  limacina.  Si  formano  i  cumuli  attorno  alle  ova  sebbene  non 
molto  vistosi;  non  essende  per  s^  stessi  molto  vivaci  gli  spermatozoi 


Digitized  by 


Google 


460  Umberto  Drago 

qnantnnqae  tratti  dall'  animale  vivente,  e  non  darando  in  tali  condi- 
zioni  che  poco  tempo,  dopo  il  qnale  si  immobilizzano.  In  tale  im- 
mobilizzazione  inflaisce  il  liqaido  dei  tabi  ovarici  per  qnanto  sia 
stato  da  me  accaratamente  rimosso,  e  per  qnanto  le  ova  siano  State 
ripetntamente  layate  in  acqaa  di  mare  nelle  molteplici  esperienze 
istitnite  con  qnesti  prodotti. 

Pare  che  malgrado  i  lavaggi  rimangano  delle  traccie  del  detto 
liqnido  verso  cui  gli  spermi  di  Siphonota  si  mostrano  molto  sensibili^j. 

Ova  di  Vermi  marini. 
In  qnesto  gmppo  di  esperienze,  come  in  altre  istitnite  in  ani- 
mali  a  fecondazione   interna,  ho   avnto  cura  di  adoperare  ova  non 
fecondate  e  sempre  matare. 

IX. 
Ova  di  Arenicola  piseatorum  addizionate  con   liqaido    seminale 
di  Strongylocentroivs  lividus. 

II  risaltato  e  negativo:  nessnno  dei  caratteristici  cnmnli  si  for- 
mano  attorno  alle  ova,  solo  s\  vedono  pochi  e  radi  zoospermi  attac- 
cati  air  involucro  e  immobili. 

X. 
Ova  di  Arenicola^  come  sopra,  e  sperma  di  Sepia  off, 
Identico  risnltato  negativo  deir  esperienza  precedente. 

XL 
Ova  di  Polichete  (sp.  ine.)  addizionate   con   liquido   seminale 
di  Strongylocentroius  L 

ßisultato  parimenti  negativo. 

Ova  di  Cestodi. 

XII. 

Un  esperimento  istitnite  con  ova  della  Tenia  expansa  e  sperma- 

tozoi  di  Ricci 0  non  da  risnltati  in  alcnn  senso  conclndenti,  non  essen- 

domi  riuseito  a  costitnire  un  liquido  isotonico.    L'ho  trovato  registrato 

nel  mio  giornale  di  laboratorio  e  lo  riferisco  a  titolo  di  cronaca. 

Ova  di  Mollnschi. 

xin. 

Le  ova  di  Siphonota  ümacina,  vivente,  tratte  direttamente  dalla 


*)  Mi  occuperö  diffusamente  di  questa  qiiestione  nel  proseimo  lavoro  ßulla 
penetrazione  dello  Bpermatozoo  nelF  ovo. 
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glandola  ermafroditica  vengono  addizionate  con  liqnido  seminale  dello 
Strongyhcentroius  L 

II  risnitato  h  negativo.  Per  quanto  il  liqnido  seminale  Bia  ricco 
di  spermatozoi  vivacissimi,  che  coi  loro  moyimenti  riescono  a  spostare 
le  piccole  ova  di  Siphanota  nessnn  cumalo  di  eBSi  yi  si  fonna  d'attomo. 

XIV. 

Oya  matnre  di  Sepia  off.  tratte  dair  oyario,  addizionate  con  li- 
qnido seminale  di  Strongylocentrotus  L 

Per  la  loro  dimensione  le  oya  yengono  esaminate  a  leggiero  in- 
grandimento.  Si  nota  che  attomo  alle  oya  il  liqnido  in  immediato 
contatto  col  loro  inyolncro  h  addensato  in  nno  Strato  molto  piii  spesso 
che  nei  panti  piü  lontani.  Tale  constatazione  fa  pensare  che  i  cnmnli 
di  spermatozoi  si  siano  formati,  pero  non  si  pnö  conchindere  con 
sicnrezza  in  qnesto  senso,  aynto  rignardo  al  fatto  che  col  leggiero 
ingrandimento  adoperato  non  si  scorgono  dettagli. 

XV. 

La  stessa  esperienza  precedente  yiene  esegnita  con  oya  piccole  di 
Seppia  in  modo  da  esser  possibile  l'nso  di  nn  piü  forte  ingrandimento. 

n  risnitato  h  negatiyo:  nessnn  yero  cnmnlo  di  spermatozoi  di 
Riccio  si  forma  attomo  alle  oya  di  Seppia. 

Snir  entitä  dei  cnmnli  apparenti,  notati  pin  speciahnente  colle 
oya  grosse  a  piccolo  ingrandimento,  discnterö  pin  innanzi. 

XVI.  % 

Oya  piccole  di  Seppia,    come   nel  caso  precedente  e  liqnido 
seminale  di  Blennius  palmicomis. 
Risnitato  negatiyo. 

XVII. 
Oya  piccole  di  Seppia  e  liqnido  seminale  di  Cardium  edule. 
Risnitato  negatiyo. 

XVIII. 

Oya  di  Cardium  edule  e  liqnido  seminale  di  Strongylocentrotus  l 

Risnitato  positiyo.    Si  notano  attomo  alle  oya  di  Cardium  dei 

yistosi  cnmnli  di  spermi  dei  Riccio  e  coi  caratteri  morfologici  che  si 

osseryano  nei  cnmnli  di  oya  di  Riccio  trattate  con  sperma  della  stessa 

specie. 

XIX. 

Oya  di  Cardium^  come  sopra,  e  liqnido  spermatico  di  Sepia  off. 
Identici  risnltati  positiyi  come  nel  caso  precedente. 

Archiv  f.  EntwicUnngsmechanik.    XITI.  30 
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XX. 

Ova  di  Mdetra  stultorum  addizionate  con  liquido  seminale  di 
Sepia  off. 

Risnltato  positivo:  formazione  dei  cumuli  di  zoospermi. 

XXI. 

Ova  di  Maetra  st  come  neir  esperimento  precedente  addizionate 
con  liquido  seminale  di  Stmngyhcentroius  l. 
Risultato  positivo  come  nei  casi  precedenti. 

XXII. 
Ova  di  Maetra  st,  e  spenna  di  Holothuria  tuJbubsa, 
Risaltato  positive:  formazione  dei  cnmuli. 

Ova  di  Crostacei. 

XXIII. 

Ova  di  Maja  squinado  tratte  direttamente  dall'  ovario  agitato  in 
acqna  di  mare,  addizionate  con  liqaido  seminale  di  Strongylocentrotusl 

Sisultato  negative:  non  si  formano  cumuli;  solo  si  osseryaoo 
poohi  zoospermi  aderenti  all'  involucro  delF  ovo. 

XXIV. 

Ova  di  Maja  c.  s.  e  sperma  diluito  di  Sepia  off. 
Risultato  negative  come  nel  caso  precedente. 

XXV. 

'Ova  di  Maja  vemtcosa  addizionate  con  liquido  spermatico  di 
Sirongylocenirotus  l 

Risultato  negative. 

XXVI. 
Ova  di  Maja  verrucosa  e  sperma  di  Sepia  off. 
Risultato  negative. 

xxvn. 

Ova  di  Cardntis  menas  e  sperma  di  Strongylocentrotus  l. 
Risultato  negative. 

xxvm. 

Ova  di  Carcinus  menas  e  sperma  di  Sepia  off. 

Risultato  negative. 

XXIX. 

Ova  di  Carcinus  nie?ias  e  sperma  di  Bove  diluito  in  miscel» 
d'acqua  di  mare  e  soluzione  fisiologica  in  preporzioni  atte  a  mantenere 
per  qualche  minuto  la  vivacitä  degli  spermi  (circa  ^/j :  3/5). 

Risultato  negative. 
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Oya  di  Pesci. 
XXX. 

Ova  di  Tinea  vulg.  tratte  dall'  oyario  di  animale  yiyente  agitato 
in  acqna,  o  ricayate  mediante  espressione  dall'  orifizio  genitale,  sono 
addizionate  con  liquido  seminale  di  Strongylocentrotus  l. 

Le  oya  goardate  a  piccolo  ingrandimento,  specialmente  se  il  liquido 
seminale  non  h  in  grande  qnantitit,  si  yedono  circondate  da  nno  ätrato 
molto  spesso  di  liquido  ehe  da  all'  insieme  Taspetto  dei  cumuli  di  zoo- 
spermi.  Perö  aumentando  ringrandimento  si  notano,  alzando  e  abbas- 
eando  il  tube,  soltanto  pochi  spermatozoi  agglutinati  air  inyoluero. 

Se  si  schiacciano  in-  queste  condizioni  le  oya,  tosto  ayyiene  una 
maggiore  agglutinazione  degli  spermi  suir  inyoluero,  e  nel  rimanente 
liquido  eircostante  si  notano  preeipitati  a  fioechi  di  spermi^). 

XXXI. 

Oya  di  Tinea  e  liquido  seminale  di  Sqna  off. 

Bisultati  eome  nel  easo  precedente.  Non  si  nota  alcun  aspetto 
di  cumuli  a  piccolo  ingrandimento,  quando  il  liquido  h  abbondante. 
Se  si  diminuisce  il  liquido  si  osseryano  gli  stessi  aspetti  come  nel 
easo  preeedente. 

Di  questi,  come  di  altri  cumuli  apparenti  mi  occuperö  piü  innanzi. 

xxxn. 

Oya  di  Tinea  e  sperma  di  Siphonota  limaeina, 
Risultati  come  nei  casi  precedenti. 

xxxm. 

Oya  di  Tinea  e  sperma  di  Oohius  xebrus  yivente. 
Identici  risultati  dei  casi  precedenti. 

XXXIV. 

Oya  di  Maena  vulg,  addizionate  con  liquido  seminale  di  Sepia  off. 

Sisultato  negatiyo.  H  comportamento  degli  spermatozoi  yerso 
1  oyo  si  puö  seguire  abbastanza  chiaramente  con  discreto  ingrandi- 
mento, essende  le  oya  relativamente  piccole. 

XXXV. 

Oya  di  Maena  wlg.  e  liquido  seminale  di  Strongylocentrotus  lividtis. 
Nessnn  accumulo  come  nel  easo  precedente. 

XXXVI. 
Oya  di  3IJaena  vulg.  e  sperma  di  Äpogon  imberbis. 


^)  Anche  di  questi  fonomeni  mi  occuperö  ampiamente  nel  prossimo  layoro. 

30* 
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Risnltato  negativo.     Solo  in  alcune  oya  Bi  notano  piccole  zolle 
di  spermatozoi  agglatinati  contro  rinvolacro. 

xxxvn. 

Ova  di  Mctena  vulg.  e  sperma  di  HeUastes  chromis. 
Risnltato  negativo. 

XXXVIII. 
Ova  di  HeUastes  chromis  e  liqnido  seminale  di  Sepia  off. 
Bisultato  negatiyo.     Nessun  accnmnlo  e  nessnna  apparenza  di 
qnesti  si  nota  attorno  alle  ova,  le  qaali  per  la  loro  piccolezza  si  pos- 
sono  esaminare  con  ingrandimento  discretamente  forte  ^er  scorgere 
gli  spermatozoi  e  il  loro  modo  di  comportarsi. 

XXXIX. 
Ova  di  HeUastes  ehr.  e  sperma  di  Biccio. 
Risnltato  negatiyo  come  sopra. 

XL. 
Oya  di  HeUastes  ehr.  e  sperma  di  Maenu  osbeski. 
Risnltato  negatiyo. 

XLI. 
Oya  di  Äpogmi  imberbis  addizionate  con  sperma  dilnito  di  Riccio. 
Si  hanno  le  descritte  apparenze  di  cnmnii  a  piccolo  ingrandimento, 
essendo  le  oya  relatiyamente  grosse,  e  piü  specialmente  qnando  il 
liqnido  seminale  agginnto  non  e  troppo  abbondante  o  diminnisce  per 
eyaporazione.  A  piii  forte  ingrandimento  pero  si  notano  negli  strati 
snperficiali  solo  pochissimi  spermi  aderenti  all'  inyolncro. 

XLII. 
Oya  di  Apogon  imberbis  e  sperma  di  Hdiastes  chromis. 
Risnltato  negatiyo. 

XLIII. 
Oya  di  Apogon  imberbis  e  sperma  di  Sepia  off. 
Risnltato  negatiyo. 

XLIV. 
Ova  di  Apogon  imberbis  e  sperma  di  Maena  osbeski. 
Risnltato  negatiyo; 

Oya  di  Anfibi. 
Non  essendo  possibile  procnrarsi  altri  Anfibi  che  la  Bana  eseulenta 
nella  qnale  ayeyo  gia  sperimentato  e  riferito  nel  precedente  lavoro, 
yengono  tnttayia  ripetnte  le  esperienze  yariando  i  prodotti  sessnali 
maschili. 
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XLV. 

Ova  di  Bana  esc.  addizionate  con  sperma  di  Maena  osbeski. 

Kisnitato  analogo  a  quelli  ottenati  nelle  esperienze  con  ova  di 
grosse  dimensioni.  Le  ova  tratte  dall'  ovario  mediante  scuotimento 
in  soluzione  fisiologica  si  presentano  abbastanza  grosse.  Tolte  dal 
liqtiido  fisiologico  e  addizionate  con  sperma  dilnito  di  Apogon  imberbis 
danno  a  piocolo  ingrandimento  alla  loro  periferia  la  solita  apparenza 
di  cnmnli  dei  qaali  non  si  possono  a  tale  ingrandimento  controUare 
i  caratteri. 

XLVI. 

Oya  di  Rana  e  liqaido  seminale  di  Apogon  imb, 
Risultati  come  nel  caso  precedente. 

XLVn. 
Ova  di  Sana  e  liqaido  seminale  di  Hdiastes  chromis. 
Id.  come  nelle  precedenti  esperienze. 

XLVm. 
Oya  diRana  e  liqnido  seminale  diTincavulgAii  soluzione  fisiologica* 
Bisultato  come  nei  casi  precedenti. 

Qaesti  gli  incrociamenti  che  chiamerö  »semplici«  esegniti  col  ma* 
teriale  che  si  prestaya  a  simili  esperimenti,  e  che  mi  fu  dato  di  po- 
termi  procnrare.  In  qaesta  Serie,  come  si  vede,  sono  rappresentati  i 
prodotti  sessnali  di  specie  animali  appartenenti  alla  maggior  parte 
dei  principali  grappi  di  Invertebrati  e  di  Vertebrati  a  fecondazione 
estema,  come  ancora  di  alcani  con  fecondazione  interna. 

Ma  poich^  nel  corso  delle  esperienze  si  sono  ottenati  pärecchi 
risiiltati  apparentemente  non  bene  definiti,  ho  yoluto  ripeterli  istitaendo 
nna  nnoya  serie  di  ricerche  con  incrociamenti  che  chiamerö  »maltipli«, 
appanto  perche  esegaiti  mettendo  contemporaneamente  insieme  pro- 
dotti sessnali  appartenenti  a  piii  di  dae  specie  animali. 

La  segaente  breye  relazione  ne  riassame  i  risaltati. 

Serie  seoonda. 
XLIX. 
Oya  di  Riccio  vengono  addizionale  con  sperma  dilnito  di  Ric- 
cio,  di  Sepia  e  di  Aplisia,  depo  ayere  constatato  la  yiyaciä  degli 
spermatozoi  nei  tre  liquidi  spermatici. 

Risaltato  positive.  Le  ova  si  mostrano  circondati  di  yistosi  accn- 
mnli  in  cai  si  distingaono  chiaramente  le  tre  specie  di  spermi. 
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Dopo  4  ore  qneste  ova  Bi  mostrano  segmentale  in  4 — 8  blasto- 
meri. 

L. 

O^a  di  Maetra  stult  e  sperma  di  Strangylocentrotus  l^  Spher- 
echiiitis  ffr,  e  Sepia  off, 

Gamoli  yistosi  come  nel  easo  precedente. 

LI. 

Ova  di  Maena  vvlg.  ova  di  Heliastes  chromis  e  ova  di  Strongy- 
locentrotus  L  addizionate  con  liquide  seminale  di  Strangylocentrotus  l 

Cnmnli  caratteristiei  soltanto  attorno  alle  ova  di  Strongylocenr 
trotus. 

LH. 

Le  tre  speeie  di  ova,  come  neir  esperienza  precedente,  vengono 
inyece  ad.dizionate  con  sperma  di  Sepia  off, 

Gamuli  soltanto  attorno  alle  ova  di  Strongylocentrotus. 

Lin. 

Ova  di  Heliastes  ehr.  e  di  Apogon  imb.  addizionate  con  sperma 
di  Seppia.  Sisultato  negative.  Nessnn  cnmolo  caratteristico  attorno 
ad  alcona  delle  dne  speeie  d'ova. 

LIV. 
Oya  piccole  di  Seppia,  ova  di  Cardium  edvle  e  ova  di  Riccio 
addizionate  con  sperma  di  Kiccio. 

Camali  soltanto  attorno  alle  ova  di  Cardium  e  di  Riccio. 

LV. 
Ova  di  Sepia^  Apogon  e  Maetra  con  sperma  di  Riccio. 
Gamali  soltanto  attorno  alle  ova  di  Maetra. 

LVI. 

Ova  di  Hölothuria  tub,  ova  di  Metra  st  ova  di  HeUastes  ehr. 
con  sperma  di  Strongylocentrotus  l. 

Camali  caratteristiei  soltanto  attorno  alle  ova  di  Hölothuria  e  di 
Maetra. 

LVII. 

La  tre  speeie  di  ova  come  nell'  esperienza  precedente  sono  ad- 
dizionate con  sperma  di  Sepia  off. 

Camali,  come  nel  caso  precedente,  soltanto  attorno  aUe  ova  di 
Hölothuria  e  Metra. 

(Le  ova  di  Hdofhuria  sono  come  al  solito,  precedentemente  la- 
vate  in  acqoa  di  mare.) 
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Riassunto  dei  precedenti  risultati. 

Dai  risaltati  delle  due  serie  di  ricerche  riferlte  si  rileva: 

l"".  Gome  attorno  alle  oya  degli  Echinodenni  stadiati  si  formino 
yistosi  cumali  di  zoospermi  costantemente,  da  qualunque  animale 
qnesti  provengano. 

2^.  Gome  attorno  alle  ova  di  Molluschi  si  formino  i  cnmnli  — 
nelle  specie  esaminate  —  solo  attorno  a  quelle  di  Maeira  st  e  Car- 
dium  ed.  mentre  non  se  ne  formano  attorno  alle  ova  tratte  dalla  glan- 
dola  ermafrodita  di  Siphonota  l  e  presentano  caratteri  indecisi  quelli 
cbe  si  notano  attorno  alle  ova  di  Seppia. 

3^  Che  nessnn  camulo  caratteristico  si  forma  attorno  alle  ova 
dei  Yermi  marini  studiati. 

4^.  Nessnn  camnlo  si  nota  parimenti  attorno  alle  ova  ovariche 
dei  Crostacei  sni  qnali  si  ^  sperimentato. 

5"^.  Risaltati  negativi,  o  cnmuli  con  caratteri  Indecisi  si  otten- 
gono  negli  esperimenti  coUe  ova  dei  vari  Pesci. 

6^  Identici  cnmnli  indecisi  coUe  ova  di  Anfibi. 

7^.  Gli  incrociamenti  »multipli«  confermano  i  precedenti  risultati. 

Ma  prima  di  passare  alle  considerazioni  a  cui  si  prestano  qaesti 
risaltati,  h  indispensabile,  per  poterli  apprezzare  tntti  secondo  il  loro 
giasto  yalore,  di  chiarire  decisamente  quelli  i  qnali  non  consentono 
giudizi  sicuri  nh  in  favore  nh  contro  Tosseryazione  di  quei  cumuli  di 
spermi  che  costituiscono  la  base  obbiettiya  per  la  dottrina  dell'  »attra- 
zione«  delle  cellule  sessuali. 

In  altri  termini  si  tratta  di  risolyere  il  quesito  se  quegli  ispessi- 
menti  dei  liquido  seminale  che  si  notano  a  piccolo  ingrandimento  at- 
torno alle  ova  di  Seppia,  di  alcnni  Pesci  e  di  Rana,  siano  dei 
veri  cumuli  identici  agli  ordinari  cumuli  che  si  osservano  attorno  ad 
altre  oya  p.  es.  a  quelle  di  Riccio,  o  delle  semplici  apparenze  do- 
yute  ad  altra  causa,  secondo  Tipotesi  enunciata  a  tal  proposito  nel 
mio  primo  layoro,  e  corroborata  dair  esperimento. 

Potrebbe  inyero  trattarsi  di  accumuli  doyuti  ad  ispessimento  dei 
liquido  per  attrazione  molecolare  esercitata  dair  oyo,  fenomeno  fisico 
molto  comune  nel  contatto  fra  solidi  e  liquidi  e  che  goyerna  le  leggi 
della  capillaritä. 

E  quindi  per  assicurarmene  ho  istituito  aloune  esperienze  di  con- 
troUo,  anche  yalendomi  di  qualcuna  di  cui  si  h  yalso  il  Massart  per 
le  Bue  esperienze  sul  tigmotropismo  degli  spermi. 
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Serie  terza. 
LVIII. 

Un  anello  di  cartapecora  del  diametro  di  circa  mm.  1.5  ed  alto 
1  mm.  viene  incoUato  sul  portaogetti  mediante  parafiina  e  riempito 
di  liqaido  seminale  di  Biccio,  che  soccessivamente,  previo  lavaggio, 
viene  sostituito  con  sperma  di  Seppia  e  poi  di  Heliastes  ehr, 

L'esame  microscopico  a  piccolo  ingrandimento  fa  rileyare  che  lo 
Strato  liqaido  nel  centro  deir  anello  e  poco  spesso,  mentre  alla  peri- 
feria,  a  contatto  coUe  pareti,  h  molto  spesso. 

Se  il  liqnido  introdotto  neir  anello  h  in  poca  qnantita,  il  sao 
spesaore  nel  centro  puo  essere  ridotto  a  nna  laminetta,  mentre  alla 
periferia  assnme  Faspetto  degli  ispessimenti  e  rispettivamente  degli 
accamuli  di  Bpermi  che  si  notano  a  piccolo  ingrandimento  attorno 
alle  ova  di  Sana,  di  Seppia  e  di  alcnni  Pesci. 

Si  forma  in  altri  termini  an  menisco  concavo  con  ispessimento 
periferico  che  assnme  gli  aspetti  indicati. 

LIX. 
Le  stesse  esperienze  vengono  eseguite  con  spermi  nccisi  col  ca- 
lore  0  mediante  solazioni  ipotoniche,   avendo  cara  di  ripristinare  il 
potere  osmotico  per  evitare  differenze  di  densitä. 

I  risaltati  sono  identici  a  qnelli  constatati  nel  grnppo  precedente 
di  esperienze:  il  liqaido,  qaando  h  in  scarsa  qaantita,  si  ridnce  qaasi 
soltanto  al  menisco  concavo,  il  qnale,  essendo  piü  spesso  alla  pern 
feria,  si  presenta,  negli  strati  aderenti  alla  parete,  ricco  di  spermi 
morti  che  pare  costitaiscano  dei  cumuli. 

LX. 

Le  stesse  esperienze  vengono  ripetate  con  liqnido  contenente  in 
sospensione  le  piccole  ova  di  Riccio.  Una  masserella  di  qneste  viene 
agitata  in  acqaa  di  mare  in  modo  da  avere  nna  sospensione  appros- 
simativamente  omogenea.  Una  piccola  qnantita  di  qnesto  liqnido, 
presa  coUa  pipetta,  viene  introdotta  nella  cavita  deir  anello. 

II  risnltato  e  identico  a  qnelli  che  si  ottengono  operando  cogli 
spermatozoi:  il  menisco  che  si  forma  mostra  nn  maggiore  accnmnlo 
di  ova  alla  periferia. 

LXI  e  LXII. 
Ova  di  Tinea  vvlg.  sono  addizionate  con  liqnido   seminale  di 
Kiccio,  previa  uccisione  degli  spermi  mediante  il  calore. 

Se  il  liqnido  non  h  sovrabbondante  si  ottengono  le  stesse  appa- 
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renze  di  accamali  attorno  all'  ovo,  le  qaali  si  ottenevano  con  sperma- 
tozoi  viventi. 

Lo  Btesso  esperimento  ripetato  con  sperma  di  Seppia  condaee 
agil  stessi  risnltati. 

LXIII  e  LXIV- 

Ova  piccole  di  Seppia  e  Bpermi  nccisi  di  Biccio. 

Risaltato  come  nel  caso  precedente. 

Lo  stesso  esperimento  ripetato  con  ova  di  Maena  vulg.  e  spermi 
nccisi  di  Riccio,  da  lo  stesso  risaltato  come  nei  casi  precedenti. 

LXV  e  LXVI. 

Un  cilindretto  di  vetro  del  diametro  di  circa  mezzo  millimetro  e 
deposto  snl  portaoggetti  nel  mezzo  d'ana  piccola  qaantitä  di  liqoido 
seminale  di  Riccio. 

Ai  lati  del  cilindro  il  liquido  si  mostra  piü  ispessito  e  nataral- 
mente  piu  ricco  di  zoospermi: 

Qaest^  esperienza  ripetata  cogli  spermi  di  Seppia  condaee  agil 
stessi  risaltati. 

LXVII  e  LXVIIL 

Piccoli  globetti  di  vetro  del  diametro  di  Vio — Vio  di  millimetro 
—  taloni  anche  di  1  mm.  —  vengono  deposti  sal  portaoggetti  e  ad- 
dizionati  con  liquido  seminale  di  Riccio.  Se  si  trovano  molto  vicinl 
e  il  liquido  non  molto  abbondante,  spesso  si  attraggono  fra  loro  per 
adesione. 

Attorno  a  quelli  che  rimangono  isolati,  e  che  in  questo  esperi- 
mento sono  destinate  a  fare  Tufficio  di  ova  artificiali  si  formano 
i  cumuli  di  spermatozoi  per  maggiore  ispessimento  del  liquido,  come 
attorno  alle  ova  di  Rana,  di  Seppia  e  di  alcuni  Pesci. 

Lo  stesso  esperimento  viene  ripetuto  con  liquido  seminale  di 
Seppia  cogli  stessi  risultati. 

LXIX. 

Globetti  di  vetro  come  nell'  esperienza  precedente,  e  ova  di 
Strongylocentrotus  L  sospese  in  acqua  di  mare. 

Ispessimento  del  liquido  alla  periferia  del  globetto,  e  accumuli 
rispettivi  delle  ova  attorno  ad  esso,  per  cui  il  margine  libero  della 
goccia  entro  cui  h  immerso  il  globetto  si  presenta  povero  di  ova. 

LXX. 

Lo  stesso  esperimento  viene  ripetuto  in  goccia  pendente.  II  glo* 
betto  viene  prima  deposto  sul  coprioggetti  nel  mezzo  d^una  piccola 
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goccia  di  acqaa  di  mare  conteoente  le  ova  di  Riccio  in  sospensione. 
n  yetrino  h  quindi  capovolto  e  il  globetto  vi  rimane  aderente.  In 
questa  posizione  se  ne  appoggiano  1  margini  sn  due  lastrine  di  vetro 
deposte  sul  portaoggetti  alla  distanza  di  circa  1  cm.  L'oBservazione 
al  mioroscopio  fa  rilevare  gli  Btessi  risnitati  dell'  esperienza  prece- 
dente,  con  maggiore  evidenza.  Le  ova  sono  accumnlate  attorno  al 
globetto,  nel  piccolo  spazio  circolare  che  rimane  fra  esso  e  il  vetrino 
sino  alla  loro  linea  di  contatto. 

Qnest'  esperienza  molto  elegante,  h  stata  modellata  su  quella 
praticata  dal  Massart  col  cilindretto  di  vetro  e  il  liqnido  seminale 
di  Rana,  apportandovi  le  indicate  modificazioni. 


Disamina  dei  risultati. 

Le  esperienze  di  questa  Serie  indacono  adunqne  a  conclndere 
che  i  cnmuli  di  spermi  che  si  formano  negli  incrociamenti  con  ova 
di  Seppia,  Rana  e  parecchi  Pesci  —  secondo  quanto  h  stato  riferito 
nelle  singole  esperienze  —  non  hanno  gli  stessi  caratteri  n^  la  stessa 
origine  di  qnelli  che  si  ottengono  negli  incrociamenti  con  ova  di  molti 
Echinodermi  e  Molluschi.  Si  pu6  infatti  ritenere  abbastanza  di- 
mostrato  che  Tattivitk  biologica  delle  cellnle  sessuali  non  entra  affatto 
in  giuoco  nella  determinazione  degli  accumuli  attorno  alle  prime. 

La  considerazione  che  simili  accumuli,  nelle  citate  condizioni 
sperimentali,  si  formano  anche  con  spermi  morti,  che  essi  si  com- 
portano  come  gli  ispessimenti  che  si  determinano  nel  contatto  dei  li- 
quidi  coi  corpi  solidi,  e  che  si  hanno  gli  stessi  aspetti  quando  si 
sostituisce  all'  ovo  un  corpo  inerte  che  ne  abbia  la  forma  e  la  dimen- 
sione,  come  i  globetti  di  vetro,  non  lasciano  dubbio  che  i  detti  feno* 
meni  siano  puramente  passivi  e  dovuti  alla  forza  fisica  di  attrazione 
molecolare,  specificata  come  adesione. 

I  risultati  poi  che  si  sono  ottenuti  sostituendo  negli  stessi  esperi- 
menti  le  piccole  ova  di  Riccio  agli  spermi,  costituiscono  la  prova 
piii  evidente  della  superiore  dednzione. 

Cosi  che  stabilita  questa  legittima  interpretazione  di  quei  cumuli 
a  caratteri  indecisi  che  si  sono  formati  negli  incrociamenti  con  ova 
di  Rana,  Seppia  e  alcuni  Pesci,  e  rilevato  che  non  se  ne  formano 
d'alcuna  natura  negli  incrociamenti  con  ova  dei  Vermi  marini,  dei 
Crostacei,  degli  Insetti  e  d'altri  Pesci  sperimentati,  non  resta  a 
concludere  se  non  che:  in  tutte  le  ricerche  eseguite  incrocian- 
do  i  prodotti  sessuali  delle  specie  piu  disparate,  si  for- 
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mano  i  caratteristici  cnmnli  di  spermatozoi  soltanto  attorno 
alle  ova  di  Echinodermi  e  di  certi  MolluschL 

Questa  conclnsione  che  non  permette  di  generalizzare  un  fatto 
eonstatato  costantemente  per  certe  categorie  d'ova  in  queste  ricerche, 
e  in  quelle  del  precedente  lavoro,  indace  a  controUare  sperimental- 
mente  se  realmente  i  cumnli  che  non  Bi  formano  nei  citati  incrocia- 
menti,  si  formino  invece,  comme  yorrebbe  la  dottrina  deir  »attra- 
zione  specifica«  sempre  quando  bI  uniscono  ova  e  Bpermi  della  stessa 
specie. 

Per  diBBipare  qucBta  obbiezione  che  emerge  dai  precedenti  risal- 
tati,  s'imponeya  adanqne  nna  Berie  di  appropriate  ricerche,  cio^  met* 
tendo  insieme  le  cellule  sessuali  maBchili  e  le  femminili  della  stessa 
Bpecie  animale  per  tutte  le  specie  gia  sperimentate  e  che  hanno 
dato  negli  incrociamenti  risultati  negativi. 

Ed  ho  appunto  istituito  tali  ricerche  le  quali  espongo  qui  ap- 
presso. 

Serie  quarta. 

E  superfluo  iniziare  la  serie  con  ricerche  Bui  prodotti  sessuali 
dello  Strongylocenirotus  Hindus  essende  di  cognizione  comunissima 
la  formazione  attorno  alle  ova  di  esso  di  quei  cnmuli  di  spermi 
ehe  si  possono  chiamare  »classic!«  perch^  hanno  costitüito  il  punto 
di  partenza,  la  base,  per  quella  generalizzione  che  ha  condotto  alla 
dottrina  deir  »attrazione  delle  cellule  sessuali«. 

Comincio  adunque  dalle  altre  specie,  premettendo  che  ho  prescelto 
sempre  negli  esperimenti  ova  mature  e  spermi  yiyacissimi. 

Echinodermi. 
LXXI. 
Oya  di  Holothuria  hdndosa  addizionate  con  liquide  seminale  della 
stessa  specie. 

Risultato  positiyo:  formazione  di  yistosi  cumuli  di  spermatozoi 
attorno  alle  oya. 

Lxxn. 

Oya  di  EcMrms  microtuberculatus  e  sperma  diluito  della  stessa 
specie. 

Risultato  positiyo  come  nel  caso  precedente. 

Lxxm. 

Oya  e  spermatozoi  di  Asterias  gUmälis. 
Bisultato  positiyo. 
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Vermi. 

LXXIV. 

Ova  e  Bpermatozoi  di  Ärenicola  piscatorum. 
Sisultato  negatiyo:  nessun  cnmalo,  n^  nessuna  apparenza  di  esso 
si  forma  attomo  alle  ova. 

LXXV. 
Ova  e  Sperma  di  Poliehete  (sp.  ine). 
Bisnitato  negatiyo  come  nel  caso  precedente. 

Mollnschi. 

LXXVI. 

Ova  e  Sperma  di  Sepia  off, 

Risnltato  negatiyo:  salvo  qaella  stessa  apparenza  di  accumuli 
notata  negli  incrociamenti,  e  di  cni  h  stata  messa  in  evidenza  l'ori- 
gine  fisico-meccanica  snperiormente. 

Lxxvn. 

Ova  di  Siphonota  limacina  e  sperma  della  stessa  specie. 
Bisultati  negativi. 

LXXVin. 
Ova  e  sperma  di  Cardium  eduk, 

Risultato  positivo:  formazione  dei  cumuli  come  fra  i  prodotti 
sessnali  degli  Echinodermi  sperimentati. 

LXXIX. 

Ova  e  spermi  di  Maetra  shdtorum, 
Risoltati  positivi  come  sopra. 

Insetti. 
LXXX. 
Ova  e  spermi  di  Periplaneta  orientalis, 

Risultato  negatiyo :  solo  si  notano  pochi  spermi  aderenti  air  in- 
volacro,  ma  mancano  qaei  yistosi  cumuli  caratteristici. 

Grostacei. 

LXXXI. 

Ova  e  sperma  di  Maja  squinado. 
Risultato  negatiyo. 

LXXXII. 
Ova  e  sperma  di  Maja  verrucosa, 
Risultato  negatiyo. 
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LXXXIII. 
Ova  e  Sperma  di  Carduus  rnenas, 
Risultato  negativo. 

Pesci. 

LXXXIV. 

Ova  e  Sperma  di  Tinea  vulgaris. 

Resnitato  negativo :  nessan  accnmulo  tipico  di  spermi  si  nota  at- 
torno  alle  ova,  salvo  quelle  apparenze  precedentemente  discusse,  e  pochi 
spermi  agglatinati  all'  involucro. 

LXXXV. 
Ova  a  spermatozoi  di  Apogon  imberbis, 
Risultato  negativo. 

LXXXVL 
Ova  e  Sperma  di  Hdiastes  chromis. 
Risultato  negativo  come  nei  casi  ce  precedenti. 

Lxxxvn. 

Ova  di  Maena  vulgaris  e  sperma  di  Maena  osbeski. 

[I  prodotti  sessuali  di  queste  due  forme  indicate  eon  nomi  speci- 
fici  diversi  dovono  oramai  considerarsi  come  appartenenti  ad  unica 
speeie  con  dimorfismo  sessaale.  Tale  e  il  concetto  dominante  nella 
classe  dei  pescatori,  tale  h  stata  la  conferma  scientifica  apportatavi 
dal  RiGGio,  DoDERLEiN,  Grassi,  Tüttolomondo  e  Sicher^).  Jo 
stesso  ho  potuto  constatare  Tidentitä  della  speeie  di  cui  la  Maena 
vulgaris  rappressenta  la  femmina,  e  la  Maena  osbeski  il  maschio, 
avendo  nelle  mie  ricerche  —  oltre  ai  caratteri  biologici  —  riscon- 
trato  costantemente  i  prodotti  sessaali  maschili  in  questa,  e  le  ova 
nella  prima.) 

L^unione  delle  due  sorta  di  prodotti  sessuali  conduce  a  risultati 
negativi,  poiche  non  si  formano  i  soliti  cumuli. 


1]  II  Grassi  nella  >Relazione  al  Ministero  di  Agricoltora  della  CoxnmisBione 
per  la  controversia  tra  Bagnara  e  Scilla  per  Taso  delle  sciabiche«  nel  1892  fa 
una  particolareggiata  esposizione  del  comportamento  di  queste  due  speeie,  pre- 
Bunte  dififerenti,  nell^  epoca  degli  amori  e  conchinde  per  Tidentita  delle  due  speeie. 

n  TuTTOLOMONDO  e  il  Sicher  nei  loro  lavori  sulla  >Fanna  ittiologica  del 
compartimento  marittimo  di  Catania«  sottoscrivono  alle  conclnsioni  del  Grassi. 
lo  che  bo  Btudiato  i  prodotti  sessuali  delle  due  pretese  speeie,  non  posso  che 
portare  il  mio  contributo  di  conferma  alle  conclnsioni  dei  predelti  autori,  e  pro- 
porre  che,  per  evitare  confusioni,  siano  soppresse  le  due  dififerenti  denomina- 
zioni,  e  le  due  forme  siano  comprese  come  unica  speeie  denominabile  Maena 
dimorfa. 
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Anfibi. 
LXXXVIII. 
Ova  e  spermatozoi  di  Eana. 
Risaltato  negatiyo,  mancando  i  oaratteristici  accumali. 

Riassunto  e  conclusioni. 

I  risultati  di  questa  serie  di  ricerche  Bono,  a  mio  giudizio,  ab- 
bastanza  esplioiti  contro  la  dottrina  dell'  »attrazione  delle  cellnle 
sessnali«. 

Invero,  mentre  i  risaltati  degli  esperimenti  su  alcnni  Echino- 
dermi  e  Mollnschi  ci  moBtrano  1  caratteristioi  camali  di  Bpermi  Bia 
nelle  anioni  dei  prodotti  affini,  sia  negli  incrociamenti  coi  prodotti 
delle  speeie  piü  disparate,  le  ricerche  bu  tntti  gli  altri  animali  danno 
risaltati  negatiyi  sia  nell'  nno  che  nell'  altro  seoBO.  Hh  le  oya  di 
alcani  MoUaschi  (Seppia  ed  Äplisia)  nh  quelle  di  alcani  Vermi  marini 
(Ärenicola  pisc.  Folichete  sp.  ine.)  nh  quelle  di  Insetti  come  Perir 
planeta  orientalis^  nh  quelle  dei  vari  Pesci  esaminati,  n^  della  Rana 
daono  i  camuli,  e  perciö  non  attraggono,  non  solo  cogli  spermi  di 
speeie  diversa,  ma  nemmeno  coi  propri. 

Come  deve  interpretarsi  questa  apparente  discordanza  di  fatti? 
Se  si  considerano  i  caratteri  morfologici  delle  yarie  speeie  di  oya  esa- 
minate,  si  h  colpiti  da  una  significante  differenza  nella  costitnzioDe 
deir  inyolucro  esterno^  la  quäle  coincide  con  questo  loro  diyerso  modo 
di  comportarsi  yerso  gli  spermatozoi. 

Di  tutte  le  oya  esaminate,  infatti,  quelle  degli  Echinodermi  e 
dei  Molluschi  che  presentano  la  proprieta  di  lasciar  formare  i  carat- 
teristioi cumuli  alla  loro  periferia,  possiedono  un  yistoso  inyolucro 
gelatinöse  perfettamente  jalino,  eminentemente  attaccaticcio,  il  quäle 
rappresenta  appunto  la  zona  a  cui  aderiscono  gli  spermi  nelle  coniu-' 
gazioni  sperimentali,  mentre  tutte  le  altre  oya  che  non  presentano  i 
cumuli  sono  precisamente  sfornite  di  un  inyolucro  che  abbia  tali 
speciali  caratteri. 

L'illazione,  adunque,  che  i  cumuli  che  hanno  fatto  pensare  al- 
r> attrazione«  sono  doyuti  alF  adesione  degli  spermi  a  questi  inyo- 
lucri  si  impone,  ed  ha  la  sua  controproya  nei  risultati  negatiyi  ottenuti 
coUe  altre  ova  sfornite  di  tali  inyolucri  speciali. 

D'altro  canto  i  numerosi  esperimenti  istituiti  nel  mio  precedente 
lavoro  per  togliere  air  ovo  la  proprieta  di  formare  i  cumuli  mediante 
il  calore  o  gli  agenti  chimici,  e  per  restituirgliela  coi  muco,  e  tutti 
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gli  altri  diretti  a  provare  insussistente  Temissione  di  sostanze  chemo- 
tropiche,  costituiscono  i  migliori  dati  sperimentali  per  saffragare  la 
precedente  deduzione. 

Dopo  tali  considerazioni  adunque  si  puö  conclndere  che: 

Nessuua  »attrazione«  a  distanza  esercitano  le  ova  sugli  sper- 
matozoi,  e  i  pochi  casi  in  cni  si  hanno  apparenti  fenomeni  di  attra- 
zione sono  dovnti  alla  speciale  costitnzione  attaccaticcia  dell'  in- 
Tolnero  dell'  ovo,  intensiflcata  dalla  tendenza  degü  spermatozoi  ad 
agglntinare. 

La  coningazione  germinale,  adunqne,  o  gametozigia,  cioi  l'nnione 
deir  elemento  maschile  col  femminile  della  stessa  specie»  negli  ani- 
mali  a  fecondazione  esterna  h  affldata  alla  coabitazione,  alla  natura 
liqnida  del  mezzo  in  cni  i  prodotti  sessnali  vengono  emessi,  e  alla 
loro  qaantiti. 

M  azioni  chemotropiche,  n^  tigmotropiche  possono  adnnqae 
invocarsi  a  spiegazione  di  nn  fatto  che  non  sussiste,  tanto  piü  che 
le  prime  sono  state  assolutamente  esclnse  coi  miei  precedenti  esperi- 
menti,  e  le  seconde  non  potrebbero  spiegare  nn'  azione  a  distanza. 


Zusammenfassung. 

Die  Eier  üben  aaf  die  Spermatozoen  keinerlei  »Attraktion«  ans  der  Ent- 
fernung ans,  nnd  die  wenigen  Fällie,  in  denen  anscheinende  Attraktionsphänomene 
auftreten,  Bind  durch  die  spezielle  klebrige  Beschaffenheit  der  EihüUe  bedingt, 
deren  Wirkung  noch  durch  die  Tendenz  der  Spermatozoen  zu  agglutinieren 
unterstützt  wird. 

Die  Conjugation  der  Keimzellen  oder  Gametozygie,  d.  i.  die  Vereinigung 
des  männlichen  und  weiblichen  Elementes  derselben  Species,  ist  also  bei  den 
Tieren  mit  äußerer  Befruchtung  von  der  Cohabitation,  der  flüssigen  Natur  des 
Mediums,  in  das  die  Geschlechtsprodukte  zur  Entleerung  kommen,  nnd  ihrer 
Quantität  abhängig. 

Weder  chemotropische  noch  tigmotropische  Einwirkungen  können  also  zur 
Erklärung  eines  Vorganges  herangezogen  werden,  der  nicht  existiert,  um  so 
weniger,  als  die  ersteren  nach  meinen  Experimenten  für  absolut  ausgeschlossen 
gelten  müssen  und  die  letzteren  eine  Wirkung  aus  der  Entfernung  nicht  würden 
erklären  kOnnen. 
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über  die  Natur  der  Bastardlarve  zwischen  dem 

Echinodermenei  (Strongylocentrotus  franciscanus) 

und  Molluskensamen  (Chlorostoma  funebrale). 

Von 

Jacq[iies  Loeb. 

(From  the  Herzstein  Research  Laboratory  of  the  üniversity 
of  California.) 


Mit  13  Figuren  im  Text 

Vor  fünf  Jahren  gelang  es  mir  eine  Methode  zu  finden,  welche 
es  gestattet,  die  Eier  des  Seeigels  durch  den  Samen  von  Seestemen 
zu  befruchten.  Diese  Versuche  sollten  dazu  dienen,  über  einige  fun- 
damentale Fragen  der  Befruchtung  Auskunft  zu  geben.  Es  gelang 
mir  zu  zeigen,  daß  die  Larve  zwischen  beiden  Formen  stets  rein 
mütterlich  ist,  indem  sie  in  das  für  den  Seeigel  charakteristische 
Pluteusstadium  und  nicht  in  das  für  den  Seestern  charakteristische 
Bipinnariastadium  geht*).  Godlewski  wiederholte  meine  Versuche 
mit  Erfolg  für  die  Befruchtung  des  Seeigels  mit  dem  Samen  von 
Crinoiden^),  Er  erhielt,  wie  ich,  nur  rein  mütterliche  Larven.  Seine 
Versuche  brachten  ferner  den  wichtigen  histologischen  Nachweis,  daE 
eine  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  stattgefunden  hatte,  daB  es 
sich  also  um  eine  richtige  Befruchtung  im  Sinne  der  Histologen  han- 
delte. Vor  zwei  Jahren  führte  Herr  Dr.  Küpelwieser*)  im  hiesigen 
Institut  Versuche  über  die  Hybridisation  des  Seeigeleies  mit  dem 
Samen  von  Mollusken,  namentlich  von  Mytäus^  aus.   Er  erhielt  zwei 


1)  LoEB,  Weitere  Versuche  über  die  heterogene  Hybridisation  bei  Echiiio- 
dermen.    Pflügers  Archiv.    Bd.  104.    1904. 

2]  Godlewski,  Untersuchungen  Über  die  Bastardierung  der  Echlniden-  und 
Crinoidenfamilie.   Dieses  Archiv.   Bd.  20.    1906. 

^  H.  EuPELWiESER,  Versuche  über  Entwickinngserregnng  und  Membran- 
bildung bei  Seeigeleiern  durch  Molluskensperma.    Biol.  Centralbl.    1906.  S.  744. 
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Arten  von  Resultaten.  In  einem  Teil  der  Fälle  erhielt  er  einfach 
die  Bildung  einer  Befruchtungsmembran  beim  Seeigelei,  ohne  daß  es 
zur  Bildung  einer  Larye  kam.  Um  dieses  Resultat  zu  erzielen,  war 
es  notwendig,  die  Eier  in  sehr  konzentrierten  Samen  mit  möglichst 
wenig  Seewasser  zu  bringen.  Da  ich  seitdem  dasselbe  Resultat  mit 
dem  Blute  von  artfremden  Tieren  erhalten  habe,  so  ist  es  mir  nicht 
zweifelhaft,  daß  die  Membranbildung  in  Küpelwiesers  Versuchen 
duirch  das  dem  Samen  beigemischte  Serum  und  nicht  durch  den 
Samen  selbst  verursacht  war^).  Die  zweite  Gruppe  von  Resultaten 
gebe  ich  besser  in  Küpelwiesers  Worten  wieder.  Die  mit  Mytüus- 
Samen  behandelten  Eier  »bildeten  keine  Membranen  und  teilten  sich 
anfangs  unregelmäßig.  Erst  mit  Erreichung  des  Blastulastadiums  be- 
kam die  Entwicklung  ein  mehr  normales  Aussehen.  Auf  diese  Weise 
erhielt  ich  späte  Gastrulae  mit  den  charakteristischen  Dreistrahlern, 
Mesenchymzellen  und  Pigment,  die  sich  von  den  durch  normale  Be- 
fruchtung gewonnenen  Larven  kaum  unterschieden.  Die  Entwick- 
lung wird  durch  MytihisS^ermH,  nicht  sofort  angeregt,  sondern  es 
bedarf  einer  Zeit  der  Einwirkung,  die  um  so  länger  sein  muß,  je 
weniger  Sperma  man  zugefügt  hat.  .Während  ich  bei  geringem  Sperma- 
zusatz erst  nach  24  Stunden  Zweiteilung  erhielt,  trat  dies  bei  ge- 
wissen höheren  Konzentrationen  des  Spermas  viel  frtther  ein,  so 
z.  B.  bei  Zusatz  von  0,2  bis  0,5  ccm  reinem  Sperma  zu  50  ccm  See- 
wasser schon  in  5^2  Stunden«. 

Der  Umstand,  daß  hier  keine  Membranbildung  stattfand,  sowie 
der  weitere  Umstand,  daß  die  Furchung  erst  nach  vielen  Stunden 
eintrat  und  dazu  noch  unregelmäßig  verlief,  zeigen,  daß  hier  nicht 
ganz  einfache  Verhältnisse  vorliegen.  Es  ist  sogar  nicht  ganz  aus- 
geschlossen, daß  es  sich  nur  um  eine  Abart  der  künstlichen  Partheno- 
genese handelte,  obwohl  auch  bei  einer  solchen  Annahme  einige 
Schwierigkeiten  entstehen. 

Es  schien  mir,  daß  eine  wirkliche  Befruchtung  des  Seeigeleies 
mit  dem  Samen  von  Mollusken  mit  einer  Membranbildung  beginnen 
und  daß  die  Furchung  regelmäßig  verlaufen  sollte.  Diese  Erwar- 
tung bestätigte  sich  auch  in  den  Beobachtungen,  welche  ich  hier 
mitteilen  will. 


1)  LoEB,  Über  die  Hervorrufung  der  Membranbildung  beim  Seeigelei  darch 
das  Blut  gewisser  Würmer  (Sipunculiden).  Pflügers  Archiv.  Bd.  118.  1907. 
Femer:  Über  die  Hervorrufung  der  Membranbildung  und  EntwickluDg  beim 
Seeigelei  durch  das  Blutserum  von  Kaninchen  und  durch  cytolytische  Stoffe. 
Pflügbrs  Archiv.    Bd.  122.    1906. 

Archiv  f.  Entwiclslungsmechanik.    XXVI.  31 
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Als  Versuchsobjekt  dienten  die  Eier  des  Seeigels  Strongylocenr 
trotits  franciscanus^  und  der  Samen  einer  Molluske,  CMorostoma 
funebrale  in  Pacific  Grove.  Die  Eier  eines  Weibchens  von  Strongy- 
locentrotus  wurden  in  Gefäße  mit  je  50  ccm  Seewasser  gebracht, 
denen  der  Reihe  nach  0,  0,2,  0,4,  0,6,  0,8,  und  1,0  ccm  N/10  NaHO 
zugefügt  waren.  In  jedes  Gefäß  wurde  dieselbe  Quantität  Samen 
gebracht.  In  dem  Gefäß  mit  0,8  ccm  NaHO  bildeten  fast  sofort 
etwa  achtzig  Procent  der  Eier  eine  vollkommene  Befruchtungsmem- 
bran, in  dem  Gefäß  mit  0,6  ccm  NaHO  bildete  eine  viel  geringere 
Zahl  der  Eier  die  Befruchtungsmembran,  und  in  den  übrigen  Gefäßen 
bildeten  sich  nur  wenige  oder  keine  Membranen.  1  ccm  NaHO  er- 
wies sich  als  schädlich,  insofern  als  eine  Agglutination  der  Sperma- 
tozoen  eintrat,  wie  ich  das  schon  in  meinen  früheren  Arbeiten  be- 
schrieben habe. 

Ich  glaubte  anfangs,  daß  ich  nur  das  Phänomen  der  Membran- 
bildung mittels  artfremdem  Serum  vor  mir  habe,  und  ich  war  daher 
überrascht,  als  nach  etwa  anderthalb  Stunden  alle  Eier,  welche  eine 
Membran  besaßen,  anfingen,  sich  in  völlig  regelmäßiger  Weise  zu 
furchen.  Ich  vermutete  nun,  daß  vielleicht  irrigerweise  Seeigelsamen 
in  die  Gefäße  geraten  sei,  und  ich  stellte  daher  sofort  neue  Versuchs- 
reihen mit  den  Eiern  desselben  Seeigels  an,  unter  Beobachtung  der 
strengsten  Eautelen.  Ich  erhielt  wieder  dasselbe  Kesultat.  Die  Eier, 
welche  mit  ChlorostomaSBmen  in  einer  Mischung  von  50  ccm  See- 
wasser und  0,8  ccm  N/10  NaHO  zusammengebracht  wurden,  bildeten 
sofort  Befruchtungsmembranen,  und  zwar  wieder  etwa  80%.  Ich  ver- 
mutete nun,  daß  es  sich  vielleicht  um  einen  Fall  künstlicher  ParthcDO- 
genese  handle,  der  durch  das  alkalische  Seewasser  veranlaßt  sei, 
obwohl  ich  bisher  nie  eine  Membranbildung  beim  Seeigelei  durch 
kurze  Behandlung  desselben  mit  alkalischem  Seewasser  erzielt  hatte. 
Ich  brachte  die  Eier  desselben  Seeigels,  die  mit  dem  Samen  von 
C/Uorostoma  Membranen  bildeten,  in  die  vorhin  erwähnten  Lösungen 
ohne  Samen,  und  nunmehr  bildete  kein  Ei  eine  Membran,  und 
keins  entwickelte  sich.  Es  bestand  nun  der  Verdacht,  daß  vielleicht 
Seeigelsamen  in  den  ChlorostomaSsjnen  geraten  sein  könnte.  Bei 
der  Sorgfalt,  mit  der  der  Samen  für  derartige  Versuche  im  hiesigen 
Institut  behandelt  wird,  und  bei  der  Erfahrung,  die  wir  im  Laufe  der 
Jahre  über  die  nötigen  Vorsichtsmaßregeln  gesammelt  haben,  war 
diese  Möglichkeit  von  vornherein  ausgeschlossen;  aber  wir  stellten 
dennoch  eine  Reihe  besonderer  Versuche  über  diese  Möglichkeit  an. 
Herr  Hagedoorn  fand,  daß  die  Eier  desselben  Seeigels  mit  «dem 
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Samen  der  eignen  Art  sowie  mit  dem  Samen  von  Strongylocejitrotus 
purpuratus  am  besten  in  normalem  Seewasser  ohne  Alkalizasatz 
befruchtet  wurden;  und  das  gleiche  fand  er  auch  für  die  Befruch- 
tung der  Eier  dieses  Seeigels  mit  dem  Samen  von  Asterias  ochracea. 

Die  Eier  von  8.  franoisca- 
nus  unterscheiden  sich  von 
denen    von  S,  purpuratus 
darin,  daß  die  letzteren  für 
die  Befruchtung  durch  See- 
stemsamen  einen  höheren 
Grad  der  Alkalinität  ver- 
langen   als    die    erstereu. 
Eine  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Samens  von 
^    Chlorostoma    ergab    auch^ 
l   daß  der  Same  i*ein  war  und 
-   keine  fremden  Beimischun- 
l   gen  enthielt.    Es  war  also 
S   kein    Zweifel    vorhandeu, 
g   daß    die    Membranbildung 

1  und  Furchung  der  Eier  von 
5   S,  frandscarms  in   diesem 

2  Falle  durch  den  Samen  von 
^  Chhrostoma  hervorgerufen 
M   war.  Die  weitere  FurehuDg 

dieser  Hybride  verlief  völ- 
lig normal,  sowohl  in  bezug 
auf  die  Geschwindigkeit  der 
Furchung  als  auq}i  in  bezug 
auf  die  Form  der  Furchung. 
(Selbstverständlich  waren 
diese  Eier  nach  der  Mem- 
branbildung in  normales 
Seewasser  ttbertragen  wor- 
den.) 

Bei  meinen  früheren 
Versuchen  ttber  die  Befruchtung  der  Seeigeleier  mit  dem  Samen  von 
Seestemen  hatte  ich  die  Erfahrung  gemacht,  daß  solche  Eier  zwar 
das  Gastrulastadium  in  großer  Zahl  erreichten,  daß  sie  dann  aber 
am  zweiten  Tage  der  Entwicklung  plötzlich  anfingen  in  großer  Zahl 
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zu  sterben,  nnd  daß  nnr  wenige  and  dazn  häufig  kränkliche  Individuen 
das  PluteuBStadium  erreichten.  Ich  war  deshalb  sehr  gespannt,  ob 
etwas  Ähnliches  auch  bei  diesen  Hybriden  zwischen  Seeigel  und  Mol- 
lusken eintreten  wtlrde.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  daß  diese  Larven 
faktisch  alle  sich  zu  völlig  normalen  Pluteen  entwickelten.  Ich  er- 
hielt in  diesem  Versuche  viele  Tausende  völlig  normaler 
Pluteen.  Die  Figuren  1 — 10  geben  eine  Reihe  solcher  Plutei  im 
Alter  von  4  Tagen  wieder,  und  Figuren  11 — 13  zeigen  diese  Bastard- 
larven im  Alter  von  12  Tagen. 

Wir  kommen  nun  zum  wesentlichsten  Punkte  in  dieser  Beobach- 
tung, nämlich  zur  Erledigung  der  Frage  nach  dem  Charakter  dieser 
Larven.  Die  Larven  sind  ausnahmslos  rein  mütterlich.  Die 
hier  mitgeteilten  Zeichnungen  konnten  ebensogut  als  Zeichnungen  der 
reinen  Larven  von  Strongyloceiitrotus  franciscanus  figurieren.  Der 
Umstand,  daß  in  diesem  Falle  die  hybriden  Larven  zu  Tausenden  in 
vollkommen  gesundem  und  normalem  Zustande  erzielt  wurden,  erlaubt 
nns  diesen  wichtigen  Punkt  mit  aller  wünschenswerten  Entschieden- 
heit festzustellen.  Freilich  muß  der  Einfluß  des  Spermatozoons  sich 
von  irgend  einem  Stadium  der  Entwicklung  an  geltend  machen ;  aber 
dieses  Stadium  ist  bei  dem  Ei  von  Strongylocentrotus  purpuratus 
nnd  franciscanus  später  als  das  Pluteusstadium.  Herbst  ^)  ist  neuer- 
dings zu  dem  Schluß  gekommen,  daß  im  Pluteusstadium  schon  ein 
Einfluß  des  Spermatozoons  bei  den  Bastardlarven  des  Seeigels  zu  er- 
kennen sei.  Das  trifft  aber  ftlr  die  Eier  der  kalifornischen  Seeigel 
sicher  nicht  zu.  Herr  Hagedoobn  hat  soeben  im  hiesigen  Institut 
eine  gründliche  Untersuchung  der  Bastardlarven  verschiedener  See- 
igelformen ausgeführt.  Es  ist  ihm  gelungen,  die  Pluteen  der  Hybride 
in  großen  Mengen  und  in  völlig  normaler  Form  zu  erhalten.  Das 
Resultat  seiner  Untersuchung  war,  daß  die  Larven  des  Seeigeleies 
im  Pluteusstadium  ausnahmslos  rein  mütterlichen  Chatakter  haben, 
gleichviel  ob  der  Samen  von  einen!  Seeigel  oder  einem  Seestern  her- 
rührt. Ich  vermag  nicht  anzugeben,  wie  es  kommt,  daß  Herbst  unter 
gewissen  Umständen  abweichende  Resultate  erhalten  hat. 

Wir  dürfen  nunmehr  nach  den  Resultaten  von  mir,  Godlewski 
und  Hagedoorn  über  heterogene  Hybridisation  den  Schluß  ziehen, 
daß  bei  der  heterogenen  Befruchtung  des  Seeigeleies  die  Larven  bis 
zum  Pluteusstadium  einschließlich  rein  mütterlich  entwickelte 
Eigenschaften  haben.  Es  ist  danach  nicht  zulässig,  zu  behaupten,  daß 

*)  Herbst,  Vererbungsstudien.   IV.    Dieses  Archiv.    Bd.  22.    1906. 
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die  Chromosomen  direkt  für  die  Übertragung  der  väterlichen  Eigen- 
schaften verantwortlich  sind.  Wenn  das  der  Fall  wäre,  so  sollte  sieh 
der  Einfluß  des  Spermatozoons  unmittelbar  nach  dem  Eindringen  des- 
selben ins  Ei  auf  die  Form  der  Larve  geltend  machen.  Ich  glaube 
vielmehr,  daß  die  Übertragung  der  erblichen  Eigenschaften  ein  rein 
chemisches  und  nicht  ein  histologisches  Problem  ist. 

Ein  weiterer  beachtenswerter  Umstand  ist  die  Tatsache,  daß  die 
Hybridisation  mit  dem  Samen  von  Chlorostoma  nicht  mit  den  Eiern 
jedes  Seeigels  gelingt.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Frage  der  Durch- 
lässigkeit des  Eies  ftlr  heterogene  Spermatozoon,  worüber  ich  dem- 
nächst weitere  Tatsachen  mitzuteilen  hoffe. 
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Von 

0.  Lehmann. 


Mit  7  Figuren  im  Text 

In  einer  früheren  Mitteilang  über  »Fließende  ErlBtalle  und 
Organismen  «^)  habe  ich  anf  die  Analogien  zwischen  den  scheinbar 
lebenden  flüssigen  Kristallen  2)  und  wirklichen  Lebewesen  anfmerk- 
sam  gemacht.  Bezüglich  der  Form  unterscheiden  sich  erstere  von 
gewöhnlichen  Kristallen  vor  allem  durch  den  Mangel  scharfer  Ecken 
und  Kanten  nnd  dadurch,  daß  sie  ähnlich  Bakterien  in  beiderseits 
gerundeten  cylindrischen  Stäbcheu,  wurm-  nnd  schlaugenähnlichen 
Bildnngen,  ja  sogar  einseitig  verjüngt  anslanfend  (ähnlich  Spermar 
tozoen)  auftreten  können.  Eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  den  von 
ViBCHOW^)  entdeckten  und  von  zahlreichen  Forschern  eingehend 
nntersuchten  Myelinformen,  wie  sie  beim  Austritt  von  Nervenmark 
in  Wasser  sich  bilden,  war  unverkennbar,  doch  ließen  sich  die 
Myelinformen  immer  nur  an  der  Grenze  zweier  verschiedenen  Flüssig- 
keiten erhalten,  waren  also  entweder  nach  Ansicht  von  H.  Ambronn  ^) 
Schläuche,  gebildet  aus  einer  Kiederschlagsmembran,  gefüllt  mit 
einer  der  reagierenden  Flüssigkeiten,  oder  nach  Quincke*)  hohle, 
mit  Seifenkristallen  und  schleimiger  Masse  gefüllte  Säcke  oder  Röhren 
von  Ölsäure.  Die  scheinbar  lebenden  Kristalle  waren  dagegen  mas- 
sive Gebilde,  man  konnte  alle  Übergangsformen  zu  gewöhnlichen, 
fließenden  Kristallen  beobachten  und  ihre  Bildung  erfolgte  nicht  an 
der  Grenze  zweier  verschiedener  Flüssigkeiten,  sondern  inmitten 
einer  durchaus  homogenen  Lösung,  ebenso  wie  die  normaler  fester 


1)  0.  Lehmann,  dieses  Archiv.    21.    Heft  3.    1906. 

2)  Siehe  auch  0.  Lehmann,  Die  scheinbar  lebenden  Kristalle.  Eßlingen  1907. 
8)  R.  ViKCHOW,  ViRCHOWs  ArcWv.    6.    S.  571.    1864. 

*)  H.  Ambronn,  Ber.  d.  K.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.    42.    S.  462.    1890. 
5)  G.  Quincke,  Wied.  Ann.   63.   S.  630.   1894. 
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Kristalle.  Dieser  scheinbar  unüberbrückbare  Unterschied  ist  neuer- 
dings gefallen,  da  es  Charles  Powell  White  ^)  geglückt  ist,  Myelin- 
formen ebenfalls  inmitten  einer  homogenen  Lösung  zu  erhalten,  und 
zwar  in  sehr  zahlreichen  Fällen.  Trotzdem  hält  White  noch  an  der 
Ansicht  fest,  deren  Bildung  beruhe  auf  Oberflächenspannungsdiffe- 
renzen: »These  myelin  forms  are  due  to  variations  in  surface  tension 
acting  on  the  film  of  cholesterol-fatty  acid  mixture  formed  by  the 
deposition  of  fatty  acid  from  the  Solution  on  the  cholesterol.«  Die 
Gebilde  wurden  nämlich  erhalten,  indem  eine  Mischung  von  Chole- 
sterin und  Fettsäure  mit  Wasser  oder  Glycerin  vermengt  wurde. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  gelang  es  mir,  den  wahren 
Sachverhalt  aufzufinden,  so  daß  nunmehr  die  Frage  der  scheinbar 
lebenden  Kristalle  und  der  Myelinformen  im  wesentlichen  als  geklärt 

Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


gelten  kann,   wenn  auch  die  nähere  Untersuchung  der  Einzelheiten, 
insbesondere  in  quantitativer  Hinsicht,  noch  aussteht. 

Besonders  geeignet  zum  Studium  ist  ein  Gemisch  von  Stearin- 
säure, Palmitinsäure,  Cholesterin  und  Glycerin,  welches  man  erwärmt 
und  wieder  abkühlen  läßt.  Ähnlich  wie  ein  Gemisch  von  Phenol 
und  Wasser  beim  Erhitzen  über  die  »kritische  Lösungstemperatvr« 
homogen  wird  und  beim  Abkühlen  sich  wieder  in  zwei  Schichten 
sondert,  die  eine  vorwiegend  Phenol,  die  andre  vorwiegend  Wasser 
enthaltend,  wobei  zunächst  die  erstere  Mischung  in  Form  feiner  51- 
artiger  Tröpfchen  in  der  wässrigen  Flüssigkeit  suspendiert  bleibt,  so 
treten  auch  hier  beim  Abkühlen  kugelförmige,  ölige  Tropfen  des  ge- 
schmolzenen Gemenges  von  Cholesterin  und  Fettsäuren  auf,  welche 
nur  wenig  Glycerin  enthalten  und  von  der  vorwiegend  aus  Glycerin 
bestehenden  andern  Schicht  umgeben  sind.  Mit  fortschreitender  Ab- 
kühlung scheiden  sich  in  ihnen  Kristalle  aus  (Fig.  1),  entweder  feste 
oder  flüssige.  Die  ersteren  können  sich  wohl  infolge  von  CapiUar- 
wirkungen  an  der  Oberfläche  der  Tropfen  anhäufen,  bleiben  aber 
naturgemäß  getrennt;  anders  die  flüssigen  Kristalle,  die  sich  auf  der 


1]  Ch.  P.  White,  Medical  Chronicle.    March  1908. 
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Tropfenoberfläche  ausbreiten  (Fig.  2),  zusammenfließen  wie  FlUssig- 
keitstropfen  und  alsbald  vermöge  der  Homöotropie  ^)  einheitliche 
Struktur  annehmen  und  überall  gleichmäßige  Dicke  (Fig.  3). 

Während  die  ursprunglichen  Tropfen  zwischen  gekreuzten  Nicols 
naturgemäß,  weil  isotrop,  dunkel  sind,  zeigen  diejenigen,  die  sieh 
mit  einer  flüssig-kristallinischen  Haut  bedeckt  haben,  Doppelbrechung, 
d.  h.  sie  erscheinen  hell,  von  einem  schwarzen  Kreuz  durchzogen. 
Je  nach  der  Dicke  der  flüssig-kristallinischen  Schicht  kann  bei 
gleichem  Tropfendurchmesser  die  Polarisationsfarbe  eine  ganz  ver- 
schiedene sein:  dunkelgrau^  weiß,  gelb,  rot  usw.,  was  umgekehrt 
beweist,  daß  die  Gebilde  nicht  als  homogen  betrachtet  werden 
können.   Es  kommt  allerdings  vor,  daß  fast  der  ganze  Tropfeninhalt 

Fig.  4.  Fig.  5.  .  Fig.  6.  Fig.  7. 


kristallinisch  wird  und  nur  ein  feiner  schwarzer  Punkt  im  Cen- 
trum den  isotropflüssigen  Teil  darstellt.  Bereits  bei  Ammoniumoleat 
machte  ich  die  Beobachtung,  daß  die  fließenden  Kristalle  entweder 
als  Polyeder  oder  als  kugelförmige  Kristalltropfen  auftreten  können^), 
vermutlich  ist  die  Ursache  der  Bildung  der  letzteren,  soweit  sie  von 
selbst  entstehen,  dieselbe. 

Bildet  sich  in  einem  freischwebenden  Flüssigkeitstropfen  (z.  B. 
geschmolzenem  Schwefel)  ein  fester  Kristall,  so  zerrt  er  den  Tropfen 
auseinander,  die  Kristallisationskraft  überwindet  scheinbar  die  Ober- 
flächenspannung, wie  Fig.  4  andeutet,  in  Wirklichkeit  zieht  die  Ad- 
häsion die  Flüssigkeit  immer  wieder  gegen  die  durch  das  Wachsen 
des  Kristalls  davon  entblößten  Stellen  der  Oberfläche  hin,  so  daß 
schließlich  der  Kristall  normale  Form  annimmt  unter  Aufzehrung  des 
Flüssigkeitstropfens.  Man  kann  fragen,  warum  geschieht  nicht  im 
Falle  eines  flüssigen  Kristalls  dasselbe?  Ursache  ist  offenbar  die, 
daß  die  Gestaltungskraft,  welche  dessen  polyedrische  Form  bedingt, 

^)  Siehe  0.  Lehmann,  Flüssige  Kristalle.    Leipzig,  Engelmann,  1904. 
2}  0.  Lehmann,  Wied.  Ann.    56.    S.  784.    1896. 
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nicht  imstande  ist,  dem  Zage  der  Oberflächenspannung  zn  wider- 
stehen, insbesondere  wenn  sich,  wie  angenommen,  gleichzeitig  viele 
Kristalle  im  Tropfen  bilden.  Andernfalls  und  namentlich  dann,  wenn 
die  Substanz  der  Kristalle  nicht  vollkommen  flüssig  ist,  sondern  fest* 
flüssig,  d.  h.  daß  z.  B.  bei  Stauchung  in  der  Richtung  der  Achse^ 
wenn  auch  nur  in  äußerst  geringem  Maße,  Elastizität  auftritt,  quer 
dazu  nicht,  so  wird  das  Bestreben  des  Kristalls,  polyedrische  Form 
anzunehmen,  dadurch  zum  Ausdruck  kommen,  daß  ein  bakterien- 
artiges Stäbchen  entsteht,  wie  Fig.  5  andeutet.  Ein  solches  ist  also 
zu  betrachten  als  hohler,  mit  Mutterlauge  erfüllter  und  durch  Wir- 
kung der  Oberflächenspannung  gerundeter  flüssiger  Kristall.  Beim 
Wachstum  macht  sich  die  Gestaltungskraft  in  der  Weise  geltend, 
daß  die  Länge  immer  mehr  zunimmt,  während  die  Dicke  konstant 
bleibt,  wobei,  wenn  das  Material  ungleichmäßig  von  verschiedenen 
Seiten  zuströmt,  wurmförmige  Krümmung  eintritt,  die  natürlich  mit 
der  Zeit  sich  ändert,  so  daß  das  Gebilde  schlängelnde  Bewegungen 
ausführt.  Ganz  wie  bei  den  kugelförmigen  Gebilden  kann  der  iso- 
trop-flüssige Inhalt  auf  ein  Minimum  zusammenschrumpfen,  so  daß  er 
nur  als  feine  dunkle  Linie  in  der  Richtung  der  Achse  erscheint,  wie 
Fig.  6  andeutet.  Dies  ist  die  Struktur  der  langen  Schlangen  bei 
Paraazoxyzimtsäureäthylester  und  auch  die  der  Myelin  formen.  In 
gewissem  Sinne  ist  die  Molekularanordnung  eine  labile,  es  genügt 
eine  geringe  Verminderung  der  Gestaltungskraft,  etwa  durch  Auf- 
nahme von  Flüssigkeit  bei  sinkender  Temperatur,  um  der  Oberflächen- 
spannung das  Übergewicht  zu  verschaS'en  und  das  Ganze  plötzlich 
zur  Kugel  zusammenschrumpfen  zu  lassen.  Aus  gleichem  Grunde 
kann  Verminderung  der  Dicke,  z.  B.  durch  Zunahme  des  Inhalts  in- 
folge von  Osmose,  Teilung  veranlassen,  wie  sie  Fig.  7  andeutet.  Um- 
gekehrt kann  bei  genügender  Größe  der  Gestaltungskraft  Gopulation 
von  zwei  Kugeln  zu  einem  bakterienartigen  Stäbchen  eintreten. 

Bei  der  großen  Ähnlichkeit  der  hier  zu  beobachtenden  Form- 
bildungen mit  solchen  im  Reiche  der  Organismen  liegt  natürlich  die 
Frage  nahe,  ob  auch  bei  letzteren  Oberflächenspannung  und  Gestal- 
tungskraft eine  Rolle  spielen. 

Bereits  vor  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  versucht,  die  Form- 
änderungen und  das  Fortkriechen  bei  Amöben  auf  Oberflächenspan- 
nungsdiflferenzen  zurückzuführen  i),  später  haben  sich  auch  Quincke 


1)  0.  Lehmann,  Zeitschr.  f.  Kristallogr.   10.   S.  12, 14.   1885,  und  Molekular- 
physik. 1.  S.273.  1888;  2.  S.  495.  1889;  Flüsßige  Krißtalle.  S.  253.  Anm.  13.  1904. 
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und  BüTSCHLi  ^)  dieser  Ansicht  aDgeschlossen,  dieselbe  hat  sieh  aber 
als  ungeeignet  erwiesen,  alle  Protoplasmabewegungen  in  solcher  Weise 
zu  deuten,  wenn  auch  einige  derselben  lediglich  durch  Oberflächen- 
spannungsdifferenzen  bedingt  sein  mögen.  Mit  Recht  sagt  Verworn^): 
>Am6boide  Bewegung,  Muskelbewegung  und  Flimmerbewegung  sind 
ihrem  Wesen  nach  identisch,  sie  beruhen  auf  abwechselnder  Kontrak- 
tion und  Expansion  der  lebendigen  Substanz  durch  gegenseitige  Um- 
lagerung  ihrer  Teilchen«  und  Engblmann^)  hat  experimentell  gefun- 
den, daß  alle  kontraktilen  Elemente  sich  doppelbrechend  er- 
weisen und  der  Grad  der  Doppelbrechung  in  inniger  Beziehung  zu 
ihrer  Funktion  steht.  Verbindungen  des  Lecithins,  Cholesterins  und 
der  Fettsäuren,  welche  ausgezeichnete  Beispiele  fUr  äUssige  Kristalle 
and  Myelinformen  sind,  finden  sich  auch  im  Protoplasma  vor,  so  daß 
mit  Sicherheit  gesagt  werden  kann,  dies  enthalte  anisotrope  Mole- 
kttle,  deren  richtende  Kräfte  Ursache  sowohl  der  Gestaltbildung  wie 
auch  der  Kraftäußerungen  sein  können.  Jedenfalls  wird  die  wissen^ 
schaftliche  Forschung,  ehe  sie  die  Existenz  besonderer  Lebenskräfte 
zur  Erklärung  der  genannten  Erscheinungen  annimmt,  den  Beweis 
zu  erbringen  haben,  daß  die  bei  Kristallen  zu  beobachtenden  Kräfte 
die  Ursache  nicht  sein  können.  Insbesondere  muß  man,  um  etwaige 
Verschiedenheiten  aufzufinden,  Modelle  aus  fließenden  Kristallen  zu 
konstruieren  suchen,  welche  ähnliches  leisten  wie  die  niedrigsten 
Lebewesen.  Ein  Modell  einfachster  Art  eines  kontraktilen  Elements 
wäre  ein  säulenförmiger  flüssiger  Kristall  von  Paraazoxybenzoesäure- 
äthylester,  welcher  in  einer  Flüssigkeit,  in  der  er  sich  nicht  lösen 
kann,  frei  schweben  möge.  Erhitzt  man  über  die  Schmelztemperatur, 
wobei  sich  seine  Moleküle  in  die  der  isotrop-flüssigen  Modifikation 
umwandeln^),  so  kontrahiert  er  sich  plötzlich  zur  Kugel,  da  die  Ge- 
staltungskraft verschwindet,  welche  lediglich  durch  die  Anisotropie 
der  Moleküle  und  deren  gegenseitige  Richtkraft  bedingt  ist,  insofern 
infolgedessen  die  molekularen  Stöße  in  der  Bichtong  der  Achse 
stärker  ausfallen,  das  Oberflächenhäutchen  also  stärker  ausgebeult 
wird  als  an  andern  Stellen.  Abgesehen  von  jeder  Theorie  liegt  eine 
kontrahierende  Kraft  vor,  deren  Arbeit  auf  Kosten  von  Wärme- 
energie geleistet  wird.   Eine  geringe  Temperaturemiedrigung  bewirkt, 


1)  G.  Quincke,  Wied.  Ann.   63.   S.  623.    1894. 

2)  Verworn,  Allgemeine  Physiologie.    2.  Aufl.    Jena  1897.    S.  267. 

3)  Th.  W.  Engel^la^nn,  Berl.  Akad.   39.    S.  694.    1906. 

*)  Siehe  0.  Lehmann,  Vierteljahrsb.  d.  Wien.  Ver.  z.  Fürd.  d.  physik.  u. 
ehem.  Unters.    12.    S.  239.   1907. 
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daß  der  Tropfen  sich  wieder  zur  Säule  ausdehnt,  der  künstliche 
Muskel  erschlafft  und  wieviel  solche  Kontraktionen  per  Sekunde  statt- 
finden können,  wird  in  erster  Linie  Ton  der  möglichen  Wärmezufuhr 
abhängen.  Wir  haben  eine  Art  thermodynamischer  Maschine,  die 
Arbeit  erfolgt  (scheinbar)  auf  Kosten  von  Wärmeenergie,  da  das  Auf- 
treten der  gerichteten  Stöße,  welche  die  Gestaltungskraft  ausmachen, 
ein  entsprechendes  Quantum  ungeordneter  Molekularbewegung  ver- 
schwinden muß,  wie  bei  Expansion  eines  Gases,  z.  B.  beim  Abschießen 
einer  Pistole. 

Die  Gestaltänderungen  und  Kraftäußerungen  eines  wirklichen 
Muskels  können  durch  dieses  Modell  nicht  dargestellt  werden,  schon 
weil  die  Kraft  der  Oberflächenspannung  viel  zu  gering  ist.  Um 
größere  Wirkungen  zu  bekommen,  müssen  wir  den  flüssigen  Kristall 
durch  einen  festen  ersetzen,  die  Schmelzung  durch  enantiotrope  Um- 
wandlung. Daß  in  solchem  Falle  erhebliche  Schubkräfte  auftreten 
kÖDueu,  zeigen  insbesondere  die  Erfahrungen  bei  ParaazophenetoP), 
dessen  Kristalle,  obschon  mikroskopisch  klein,  durch  die  Schubkraft 
bei  der  Umwandlung  in  die  der  niedrigeren  Temperatur  entsprechende 
Modifikation  (ohne  Volumänderung]  imstande  sind,  das  festhaftende 
Deckglas  vom  Objektträger  fortzuschleudern.  Bei  solchen  festen 
Kristallen  wird  die  Anisotropie  der  Expansivkraft  nicht  wie  bei  den 
flüssigen  einfach  durch  den  Druck  der  Oberflächenspannung  äquili- 
briert, sondern  durch  die  Anisotropie  der  Molekularattraktion  oder 
Elastizität.  Auch  diese  Kraft  leistet  im  genannten  Falle  (scheinbar) 
Arbeit  auf  Kosten  von  Wärme,  wir  haben  also  kein  zutreffendes 
Modell  der  Lebenserscheinungen,  welche  auf  Kosten  von  chemischer 
Energie  erfolgen.  Doch  wir  brauchen  an  Stelle  der  polymorphen 
Umwandlung  nur  die  ganz  analog  verlaufende  Dissociation  eines 
kristall wasserhaltigen  Salzes  zu  setzen,  so  haben  wir  das  Gewünschte; 
ja,  nachdem  durch  Entdeckung  der  flüssigen  Kristalle  nachgewiesen 
ist,  daß  die  Moleküle  durch  Schmelzung  und  polymorphe  Umwand- 
lung eine  Änderung  erfahren,  können  wir  auch  diese  Vorgänge  zu 
den  chemischen  rechnen  und  die  Energieerzeugung  als  direkt  aus 
chemischer  Energie  hervorgehend  betrachten.  Für  eigentliche  che- 
mische Umlagerungen,  wie  sie  z.  B.  im  Muskel  unter  Kohlensäure- 
abscheidung  erfolgen,  gilt  natürlich  dasselbe. 

Wir  gelangen  zu  dem  Schluß:  »Durch  den  Kristallisations- 
prozeß kann  chemische  Energie  direkt  in  mechanische  ver- 


1]  0.  Lehmann,  Ann.  d.  Phys.    21.   S.  381.    1906. 
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wandelt  werden«,  was  sonst  auf  keine  Weise  möglich  ist,  abgesehen 
von  dem  Umweg  über  Elektrizität,  wie  bei  g:alvanischen  Elementen. 
Wie  groß  die  Kristalle  sind,  ist  natürlich  gleichgültig,  es  kann  also  auch 
ein  schwammiges  Gerüst  aus  sog.  Mizellen  (nach  Nägeli  wohl  unsicht- 
bar kleinen  Eriställchen)  sein,  dessen  Poren  von  Flüssigkeit  erfüllt  sind, 
eine  gallertartige  S  abstanz,  wie  sie  bei  Protoplasma  und  Muskelfaser 
Torliegt.  Zur  Zuftihrnng  der  nötigen  chemischen  Stoffe  und  Fort- 
führung der  gebrauchten,  ist  eine  solche  Struktur  geradezu  notwendig 
und  die  Anzahl  Kontraktionen  per  Sekunde  wird  wesentlich  davon 
abhängig  sein,  mit  welcher  Geschwindigkeit  die  fraglichen  Stoffe  in 
der  gallertartigen  Masse  diffundieren  können.  Von  größtem  Interesse 
wäre  es,  wenn  sich  künstlich  ein  derartiger  Motor  konstruieren  ließe, 
wobei  dann  noch,  um  kontinuierliche  Arbeitsleistung  zu  ermöglichen, 
eine  Auslösevorrichtung  anzubringen  wäre,  ähnlich  wirkend  der  Zünd- 
flamme bei  einem  Gasmotor  oder  dem  reizenden  Nerven  beim  Mus- 
kel, der  (möglicherweise  durch  Abscheidung  einer  katalytisch  wirken- 
den Substanz)  die  chemischen  Vorgänge  auslöst,  auf  welchen  die 
Kraftäußerung  beruht.  Damit  ist  selbstverständlich  gar  nichts  darüber 
ausgesagt,  ob  bei  Organismen  außerdem  noch  eine  > Seele«  oder  ähn- 
liches witwirkt,  was  nach  H.  Driesch^)  n.  a.  den  Resultaten  biolo- 
gischer Forschung  zufolge  ganz  zweifellos  sein  soll.  Der  Vergleich 
der  Funktionen  eines  solchen  Muskelmotors  mit  denjenigen  eines  ein-, 
fachen  Lebewesens  würde  aber  gestatten,  die  Rolle  welche  jener 
psychische  Faktor  spielt,  näher  zu  präzisieren  ^j. 

Karlsruhe,  14.  IV.  08. 


1]  H.  Driesch,  Die  >Seele«  als  elementarer  Natorfaktor.  Leipzig,  W.  Engel- 
mann, 1903;  0.  LoDGE,  Leben  und  Materie.    Berlin,  Curtias,  1908. 

^  Vgl.  auch  0.  Lehmann,  FlüBsige  Kristalle  und  die  Theorien  des  Lebens. 
2.  Anfl.  Leipzig,  J.  Ambr.  Barth,  1908 ;  Flüssige  Eristalle,  ihre  Entdeckung,  Be- 
deutong  und  Ähnlichkeit  mit  Lebewesen.  Jahresber.  d.  Frankf.  phys.  Vereins. 
1906/07,  und  Scheinbar  lebende  Kristalle,  Pseadopodien,  Cilien  nnd  Muskeln. 
Biolog.  Centralbl.    28.    S.  481,  663.    1908. 
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Przibram,  Hans,  Anwendung  elementarer  Mathematik  auf  biologische 
Probleme.  Nach  Vorlesungen,  gehalten  an  der  Wiener  Universität 
im  Sommersemester  1907.  Mit  6  Textfig.  84  S.  Vorträge  und 
Aufsätze  über  Entwickelungsmechanik  der  Organismen,  herausge- 
geben von  W.  Roux.    Heft  IH.    Leipzig  1908. 

Der  vorliegende  Versuch  Przibrams,  die  Berechtigung  und  Tunlichkeit 
der  mathematischen  Behandlung  biologischer  Probleme  darzulegen,  befaßt  sich 
mit  der  Biologie  im  engeren  Sinne:  mit  Wachstum,  Formbildung,  Vererbung, 
Artbildung  und  Seelenlehre.  Den  Hauptwert  der  mathematischen  Methode  sieht 
Przibram  in  der  Möglichkeit,  Gleichungen  für  den  Ablauf  der  Geschehensarten 
aufzustellen.  Diese  Formeln  gestatten,  durch  Einsetzung  der  besonderen  Werte 
fUr  besondere  Fälle,  das  Eintreten  eines  bestimmten  Geschehens  vorherzasagen 
und  dann  wieder  aus  dem  Eintreten  des  Erwarteten  auf  die  Richtigkeit  der 
Prämissen  zu  schließen.  Raum,  Zeit  und  Geschwindigkeit,  Energie,  Gleichge- 
-wicht,  Chance  (Zufallsbestimmung),  Kombinationen,  Variation  und  Selektion, 
Psychophysik  und  Rhythmus  lauten  die  Probleme,  welche  Przibram  behandelt. 
Dabei  wird  nicht  nur  die  Anwendbarkeit  der  Mathematik  auf  alle  physischen 
Phänomene,  welche  die  Biologen  beschäftigen,  dargestellt  und  mancher  aussichts- 
reiche Weg  gewiesen,  sondern  Przibram  schreckt  auch  davor  nicht  zurück,  die 
psychischen  Phänomene  in  den  Bereich  seiner  Betrachtungen  zu  ziehen.  Mag 
auch,  wie  der  Autor  selber  annimmt,  manches,  was  sich  jetzt  schon  im  Kleide 
exakter  Darstellung  präsentiert,  später  durch  Vervollkommnung  der  Experimen- 
talmethode  einer  andern  mathematischen  Formulierung  Platz  machen,  so  können 
wir  doch  jetzt  schon  aus  den  Ergebnissen  der  bisherigen  Versuche  die  Über- 
zeugung schöpfen,  daß,  wie  überall  in  der  Natur,  so  auch  bei  den  biologischen 
Problemen  stets  Maß  und  Zahl  den  Strom  des  Seins  beherrschen.  Gerade  zur 
gegenwärtigen  Zeit,  wo  die  von  Roux  begründete  causale  Morphologie,  welche 
von  Anfang  an  auch  die  Ermittlung  der  Quantität  des  Wirkens  jedes  ge- 
staltenden Faktors  in  ihr  Programm  aufgenommen  hat,  sich  an  die  experimen- 
telle Lösung  der  bisher  vorwiegend  spekulativ  behandelten  Probleme  wagt,  sind 
wir  Przibram  Dank  dafür  schuldig,  daß  er  es  unternahm,  alle  Ansätze  zu 
einer  exakten,  mathematischen  Behandlung  der  uns  interessierenden  Fragen 
sorgfältig  zu  sammeln  und  weiter  zu  bilden  und  daß  er  dies  in  einer  zur  Ver- 
breitung seiner  Schrift  auch  außerhalb  des  Kreises  der  biologischen  Forscher 
geeigneten  Weise  getan  hat. 

A.  Oppel,  Halle  a.  S. 
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Schultz,  Elgex,  Über  umkehrbare  EntwicklaDgsprozesse  und  ihre 
Bedeutung  für  eine  Theorie  der  Vererbung.  Vorträge  und  Auf- 
sätze ttber  Entwickelungsmechanik  der  Organismen,  herausgegeben 
von  W.  Roüx.    Heft  IV.    48  S.    Leipzig  1908. 

£.  Schultz  hat  die  von  ihm  früher  bei  Planaria  und  Hydra  beschriebenen 
ProzeBse,  welche  den  Organismus,  nach  seiner  Anffassung,  auf  ein  mehr  oder 
weniger  embryonales  Stadium  zurückführen,  unter  dem  Namen  »Reductionenc 
zusammengefaßt  und  hält  auf  Grundlage  derselben  und  bezüglicher  Ergebnisse 
von  Driesch  u.  a.  die  Umkehrbarkeit  morphologischer  Prozesse  für  bewiesen. 
Als  »umgekehrte  Entwicklung«  faGt  er  ein  »Zurückgehen  auf  einen  früheren 
Lebenszustand«,  wie  es  schon  Al.  Braun  als  Verjüngung  bezeichnet  hat,  mit 
allen  Fällen  von  Dedifferenzierung  von  Zellen,  auch  mit  der  von  Roux  unter- 
schiedenen »Regeneration  durch  Umdifferenzierung«,  zusammen, 'so  daß  nach 
Schultz  umgekehrte  Entwicklung,  Verjüngung  und  Dedifferenzierung  verschie- 
dene Namen  desselben  Prozesses  sind.  Schultz  verwendet  weiterhin  seine 
früher  gemachte  Beobachtung,  daß  bei  der  Reduction  infolge  von  Hungor  bei 
Planaria  und  Ilydra  nicht,  wie  es  Roux  1881  angenommen  hat,  die  anspruchs- 
losesten Zellen  zurückbleiben,  auch  nicht  die  am  reichsten  mit  Reservesubs tanzen 
ausgestatteten,  sondern  die  embryonalsten  Zellen.  Also  gerade  das  Differen- 
zierteste, Angepaßteste  wird  zerstört,  ein  Ergebnis,  das  Schultz  in  einen  Ge- 
gensatz zu  Rouxs  Annahme  stellt  ^j.    Schultz  wendet  sich  ferner  mit  Entschie- 


^)  Anm.  des  Herausgebers.  Dieser  Gegensatz  kann  auch  ein  nur  schein- 
barer sein.  Wenn,  wie  wohl  anzunehmen  ist,  der  Stoffverbrauch  der  differen- 
zierten, also  die  »Erhaltungsfunktionen«  ausübenden  Zellteile  und  Zellen  für 
gewöhnlich  ein  größerer  ist  als  der  noch  embryonalen,  nicht  arbeitenden  Teile, 
so  schwinden  also  bei  dem  von  Schultz  angewandten  starken  Hunger  doch 
nach  Roux  die  am  meisten  Stoff  verbrauchenden  Teile.  Nur  sind  es  nicht 
Teile  mit  »vererbbaren«  Qualitäten.  Sofern  aber  unter  den  in  gleicher  Weise 
differenzierten  und  gleich  stark  fungierenden  Gewebsteilen  eines  Organs,  seien 
es  ganze  Zellen  oder  Zellteile,  solche  mit  verschieden  großem  Bedarf  an  Nah- 
rung vorhanden  sind  —  und  das  war  die  Voraussetzung  meiner  Ableitung  einer 
züchtenden  Teilauslese,  welche  bei  Hunger  zur  Herstellung  einer  Sparmaschine 
führt  — ,  so  werden  bei  geringerem,  nicht  gleich  alle  spezifisch  fungieren- 
den Teile  eines  Gewebes  zum  Schwunde  bringenden  Nahrungsmangel  die 
am  meisten  verbrauchenden  Teile  zuerst  verhungern,  also  die  weniger  zur  selben 
Leistung  verbrauchenden  übrig  bleiben.  Der  Organismus  wird  also  doch 
zunächst  zu  einer  Sparmaschine  umgezüchtet  werden,  welche  die 
große  Fettanhäufung  nach  fieberhaften  Erkrankungen,  von  der  ich  seinerzeit 
(1881)  ausging,  erklärt  Soweit  dabei  ganze  Zellen  eliminiert  werden,  wird 
der  Ersatz  von  den  sparsameren  Zellen  geliefert,  also  eine  dauernde  Um- 
züchtung  entstehen.  Soweit  bloß  differenzierte  Zellteile  schwinden,  wird  der 
Ersatz  von  den  embryonalen  Teilen  derselben  Zelle  geliefert,  also  auch 
wieder  die  frühere  Qualität  haben;  die  ümzüchtung  war  also  in  diesem  Falle 
nur  eine  vorübergehende.  Wenn  auch  jetzt  die  meisten  Tierspecies  der- 
artig in  sich  reguliert  sind  (Roux,  1881,  Gesamm  Abhandl.  I.  S.  224,  664;, 
daß  nicht  einmal  die  äußeren  Formen  mehr  erheblich  variieren,  die  sie  zusam- 
.mensetzenden  Gewebe  also  wohl  noch  weniger  veränderlich  sind,  so  ist  doch 
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denheit  gegen  die  Lehre,  welche  das  Verhalten  des  ganzen  Individanins  als 
Kesnltat  des  egoistischen  Strebens  der  einzelnen  Zellen  ansieht.  Er  nimmt  an, 
daß  das  Ganze  auch  formal  über  den  Teilen  steht,  wie  dies  Roux  vertreten 
nnd  als  den  primären  Zustand  beurteilt  hat,  der  nur  bei  den  höheren  Lebewesen 
gemindert  ist  (Gesamm.  Abh.  II.  S.  41  u.  815).  Eine  polyzoische  Theorie  kann 
Schultz  mit  seinen  Fällen  von  Reduction  nicht  in  Einklang  bringen.  Die  Zer- 
störungen, die  zu  einer  Reduction  fuhren,  sind  nach  ihm  vielmehr  »zweck- 
entsprechend vom  Standpunkt  des  Individuums  und  mehr  noch  der  Art«, 
zweitens  bleibt  in  jedem  Falle  das  Embryonalste  an  Zellen,  Geweben  oder  Or- 
ganen bestehen,  drittens  wird  eine  rückgängige  Entwicklung  im  Organismus  als 
Ganzes  bewirkt.  Mit  dem  Nebeneinanderbestehen  dieser  drei  Gesetzmäßigkeiten 
erklärt  Schultz  den  komplexen  Begriff  der  Reduction.  Für  die  Theorie  der 
Vererbung  kommt  der  Reduction  nach  Schultz  insofern  eine  Bedeutung  zu. 
als  sie  das  Geheimnisvolle  der  Erscheinung  der  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften, welche  Schultz  als  bestehend  anerkennt  und  als  Folge  der  Einheit 
des  Organismus  auffaßt,  sehr  verringert.  Er  geht  dabei  von  der  Formnliernng 
von  Roux  aus,  welcher  schon  1881  sagte,  die  erworbene  somatische  Eigenschaft 
»müßte  aus  dem  entwickelten  (expliziten)  Zustande  in  den  unentwickelten,  dem 
Keimplasma  adäquaten  Zustand  zurückverwandelt,  also  ,impliziert'  oder  invol- 
viert und  außerdem  vom  Soma  auf  den  Keim  transferiert  werden«.  Die  Impli- 
kation hält  Schultz  nun  durch  seine  Darlegungen  für  erwiesen,  und  er  will 
nun  einer  auf  dem  Begriffe  der  Involution  fußenden  Vererbungstheorie  die  Wege 
ebnen;  seine  Annahme  der  phyletischen  Entstehung  der  Vermehrungsart  durch 
Embryonalzellen  auf  dem  Wege  früher  vor  sich  gegangener  Involutionsprozesse 
und  das  Prinzip  des  Reizwechsels  (Verlegung  des  eine  funktionelle  Anpassung 
hervorrufenden  Reizes  in  den  Organismus  selbst)  sollen  den  Weg  zeigen,  anf 
welchem  weitere  Aufklärung  über  diese  Frage  zu  suchen  ist.  Es  ist  aber 
doch  wohl  als  fraglich  zu  erachten,  ob  die  von  Schultz  erwiesenen  Rednetionen 
oder  Involutionen  wirklich  schon  das  von  Roux  als  Implikation  bezeichnete 
Geschehen  mit  enthalten.  Es  würde  also  nach  Schultz  zwischen  dem  Ende 
des  Individuums  und  seinem  Anfange  ein  Involutionsprozeß  liegen  and  in 
diesem  das  Geheimnis  der  Vererbung  verborgen  sein.  Die  erworbenen  soma- 
tischen Eigenschaften  müssen  also,  indem  sie  impliziert  werden,  eine  VerSnde- 
rung,  also  Differenzierung  der  überlebenden  Zellen,  hervorrufen,  und  diese  Ver- 
änderung muß  noch  auf  die  Keimzellen  übertragen  werden.  In  diesem  Sinne 
müssen  daher  die  beiderlei  Zellen  nach  meiner  Meinung  trotz  ihrer  embryonalen 
Eigenschaften  als  am  weitesten  differenziert  angesehen  werden. 

Die  Schrift  Eugen  Schultzs  bietet  viel  des  Eigenartigen  und  Bedentnngs- 
vollen;  sie  erfordert  die  Aufmerksamkeit  der  Biologen  und  wird  jedenfaHs  zn 
lebhaften,  die  Wissenschaft  fördernden  Kontroversen  Anlaß  geben. 

A.  Oppel,  Halle  a.  S. 


durch  die  bisherigen  Versuche  keineswegs  erwiesen,  daß  solche  Gewebs- 
Variationen  überhaupt  nicht  mehr  vorkommen.  In  der  Zeit  der  Mata- 
tionen  und  Variationen,  also  während  der  Phylogenese,  sind  sie  jedenfalls 
aufgetreten  und  ftihrten  durch  die  züchtende  Personal-  und  Partialauslese  zu  der 
bewunderten,  90-  und  mehrprozentigen  Ausnutzung  der  Nahrung  zur  Leistung 
im  Säugetierkörper,  während  vom  Menschen  konstruierte  Maschinen  meist  nicht 
die  Hälfte  dieser  Ausnutzungsgröße  erreichen.  W.  Roux. 
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FiscHEL,  ALFRED,  Untersuchungen  ttber  vitale  Färbung  an  SttBwasser- 
tieren,  insbesondere  bei  Cladoceren.  69  S.  2  Taf.  Leipzig  1908. 
W.  Klinkhardt. 

Der  Verf.  hat  im  Jahre  1899  als  Erster  die  vitale  Färbang  zur  experimen- 
tellen Forschung  und  zwar  mit  Erfolg  verwandt  und  dadurch  Andre  zur  Nach- 
folge angeregt;  außerdem  hat  er  die  Lehre  von  der  yitalen  Färbang  der  Granula 
wesentlich  gefördert  In  seiner  neuesten  Schrift  gibt  er  eine  Darstellung  weiterer 
Untersuchungen  über  vitale  Färbang,  welche  er  an  verschiedenen  Süßwasser- 
tieren (Protozoen,  Rotiferen,  Gopepoden  und  vor  allem  an  Cladoceren)  im  Jahre 
1907  angestellt  hat.  Zar  Anwendung  kamen  eine  große  Reihe  von  Farbstoffen, 
worunter  sich  Vertreter  fast  aller  jener  chemischen  Gruppen  finden,  die  für  die 
Konstitution  der  Farbstoffe  überhaupt  in  Betracht  kommen.  Färbungen  wardeii 
erzielt  nur  mit  jenen  Stoffen,  welche  aach  bei  andern  Tierarten  (Wirbellose  und 
Wirbeltiere)  als  vitale  Farben  sich  bewährt  hatten;  and  zwar  sind  es  in  erster 
Linie  die  folgenden:  Bismarckbrann,  Methylenblau,  Neutralrot  und  Nilblansulfat; 
ihnen  nahe  stehen  das  Neutral  violett,  das  Toluidinblau  und  das  NUblauchlor- 
hydrat,  während  für  das  Alizarin  eine,  bisher  noch  nicht  bekannte,  spezifische 
Färbekraft  —  die  des  Nervensystems  —  entdeckt  wurde.  Auch  Doppel-  und 
Mehrfachfarbungen  wurden  durch  Kombination  der  erwähnten  Farbstoffe  er- 
zielt. —  Verf.  kommt  zam  Resaltat,  daß  die  von  ihm  vital  dargestellten  Gra- 
nula, wie  er  dies  schon  früher  ausgesprochen  hat,  nicht  passiven  Produkten 
des  Stoffwechsels  im  Sinne  von  M.  Heidemhain  entsprechen,  sondern  Elemente 
des  lebenden  Protoplasmas,  »Gebilde  von  vitaler  Bedeatang,  Elementar- 
organe der  Zelle«  darstellen.  Für  seine  Auffassung  macht  Verf.  geltend,  daß 
das,  was  darch  die  vitale  Färbung  zur  unmittelbaren  Anschauung  gebracht 
wird,  sich  aach  als  konstantes,  unveränderliches  Inhaltsgebilde  derselben 
darstellt  Zahl,  Größe,  Form  und  Lagerung  dieser  Gebilde  sind  in  Zellen  der 
gleichen  Art  stets  die  gleichen;  sie  stellen  also  spezifische  Zellbestandteile  dar, 
und  es  läßt  sich  auch  fUr  die  vom  Verf.  neuerdings  berücksichtigten  Tiere,  wie 
schon  bei  den  früher  von  ihm  untersuchten,  der  Satz  aufstellen,  daß  den  ver- 
schiedenen Zell-  oder  Flasmaarten  auch  typisch  verschiedene  Arten  der  Granu- 
lierung  entsprechen.  Etwaige  im  Detail  auftretende  Schwankungen  der  Reaktion, 
wie  sie  bei  einer  Untersuchnng  des  Objekts  zu  andrer  Jahreszeit,  als  der  hier 
berücksichtigten,  auftreten  können,  oder  wie  sie  vom  Verf.  selbst  im  verschie- 
denen Aussehen  des  Fettkörpers  bei  Dapknia  beschrieben  worden,  sind  eben  nur 
der  Ausdruck  dafür,  daß  das  morphologische  Verhalten  der  Zellen  in  ihren  ver- 
schiedenen fanktionellen  Phasen  ein  verschiedenes  ist,  so  daß  wir  ganz  allgemein 
von  einer  »fanktionellen  Strakturc  (Roux)  derselben  sprechen  können.  Es  wird 
damit  die  Aussicht  gesteigert,  die  verschiedenen  Granula  nach  ihren  speziellen 
Leistangen  in  das  funktionell-analytische  Schema  Rouxs  alslsoplas- 
sonten,  Autokineonten,  Automerizonten,  Idioplassonten  einzuordnen. 
FUr  die  Auffassung  der  Granala  als  Elemente  des  lebenden  Protoplasmas  spricht 
nach  Verf.  femer  die  scharf  aasgeprägte  Elektivität  (die  Granula  nehmen  nur  die 
vitalen  Farbstoffe  gierig  auf  und  halten  sie  aach  dann  noch  lange  Zeit  fest,  wenn 
man  die  Tiere  in  reinem  Wasser  weiter  leben  läßt)  der  Granala  und  die  vitale 
Färbung  derNerven.  Die  bei  letzterer  gefärbten  Elemente  als  passive  Pro- 
dukte des  Plasmas  aufzufassen,  ist,  wie  Verf.  scheint,  schon  aas  dem  Grande  nicht 
möglich,  weil  sie  einen  ungewöhnlich  großen  Bestandteil  dieser  histologischen 
Gebilde  darstellen.   Von  Bedentung  für  diese  Frage  scheint  endlich  der  vom  Verf* 
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erwiesene  Einfluß  des  Lichtes  anf  die  vitale  Färbung  zn  sein.    Es  eeigte 
sich  dabei,  daß  die  Färbung  bei  im  Dunkeln  gehaltenen  Lösungen  rascher 
eintrat  als  im  Lichte,  daß  sie  sich  auf  eine  größere  Anzahl  von  Granulis  er- 
streckte und  daß  endlich  der  Färbungsgrad  ein  intensiverer  war.    Bei  Anwendung 
von  annähernd  monochromatisches  Licht  liefernden  Strahlenfiltem  ergab  sich 
femer,  daß  das  Licht  um  so  intensiver  wirkt,  je  mehr  langwellige  Strah- 
len es  enthält.   Verf.  erklärt  diesen  Tatbestand  mit  der  Annahme,  daß  auch  bei 
der  Vitalfärbung  die  sonst  überall  physiologisch  aktiveren  kurzwelligen  Strahlen 
eine  wesentliche,  und  zwar  schädigende  Rolle  spielen.  —  Neben  diesen  Resul- 
taten von  allgemeiner  Bedeutung  brachten  die  Untersuchungen  Fischels  unter 
anderm  einen  wesentlichen  Fortschritt  unsrer  Erkenntnis  des  feineren  Baues  der 
Cladoceren,  besonders  von  Dapknia  magna.    So  gelang  es,  im  DaphnienkOrper 
Organe  aufzufinden,  welche  mit  den  bisher  üblichen  Untersuchungsmethoden  nicht 
gesehen  werden  konnten;  so  neben  andern  zahlreichen  Details  z.  B.  unter  und 
seitlich  vom  Darme  zwei  Organe  vorläufig  unbekannter  Bedeutung,  die  vorder- 
hand als  Drüsen  aufgefaßt  werden  kOnnen,  die  jedoch  keinen  Ausftihrgang  be- 
sitzen, also  Drüsen  mit  innerer  Secretion  darstellen.  —  Als  Resultat  der 
Versuche  mit  Ali  zarin  an  Cladoceren  gelang  es,  wie  erwähnt,  am  lebenden 
Tiere  die  Nerven  zu  färben,  und  zwar,  was  besonders  wichtig  ist,  nur  die 
Nerven.   Von  den  buchst  interessanten  Erfolgen  dieser  Methode  sei  die  Sicht- 
barmachung des  hintersten  Endes  des  Bauchmarkes  hei Daphnia  magna 
angeführt,  welches  sich  in  Form  eines  feinen,  an  der  Seite  des  Darmes  vorbei- 
streifenden Nerven  bis  an  das  Hinterende  des  KOrpers  fortsetzt,  um  hier  in  einem 
Ganglion  zu  enden.    Da  man  von  diesem  Ganglion  oft  feinste  Nervenfjtden  in 
die  Schwanzborsten  des  Tieres  hineintreten  sieht,  wird  man  letztere  künftighin 
den  Sinnesborsten  zuzurechnen,  sie  also  nicht  einfach  als  Hilfsmittel  der  Bewegung 
aufzufassen  haben.  —  Eine  spezifische  Vitalfärbung  der  Kiemen  von  Daphnia 
hngiapina  ergab  sich  bei  Alizarinfärbung,  wenn  Alkali  oder  Säure  in  Mitwirkung 
gebracht  wurde.   Die  verschiedene  und  prägnante  Einwirkungsart  der  alkalischen 
und  sauren  AlizarinlOsung  beweist,  daß  wir  an  den  Kiemen  (bzw.  an  ihren 
Oberflächen)  zwei  chemisch  scharf  voneinander  unterschiedene  Ab- 
schnitte zu  unterscheiden  haben,  denen  wohl  auch  funktionelle  Unterschiede 
entsprechen.  —  Bei  Polyphemtis  konnte  der  von  Weismakn  trotz  größter  Sorg- 
falt nicht  beobachtete  Übertritt  der  Eier  in  den  Brutraum  von  Fischöl 
bei  VitalfUrbung  in  allen  seinen  Phasen  gesehen  werden.  —  Diese  als  Stich- 
proben wiedergegebenen  Beispiele  hochwichtiger  neuer  Entdeckungen  des  Verf. 
zeigen  zur  Genüge,  welche  Fundgrube  positiven  Wissens  die  Arbeit  bildet   Der 
von  dem  als  trefflicher  Techniker  bekannten  Verf.  aufs  sorgfältigste  ausgebü- 
deten  und  vervollkommneten  Methode  der  vitalen  Färbung,  zu  deren  Ausübung 
die  Arbeit  wertvolle  neue  Beiträge  und  weitere  Anleitung  bringt,  verdankt  die 
causale  Morphologie  bereits  eine  Reihe  wichtiger  Aufschlüsse.   Eine  ausgedehnte 
Anwendung  dieser  Untersuchungsmethode  wird  zweifellos  reiche  Ergebnisse  der 
verschiedensten  Art  zutage  ft$rdem.  Sie  vermag  bisher  unbekannte  Organisations- 
verhältnisse aufzudecken,  und  sie  läßt  unter  allen  Umständen  schon  bekannte 
mit  einer  Deutlichkeit  hervortreten,  die  bei  vielen  Tierarten,  besonders  bei. Wir- 
bellosen, durch  andre  Methoden  nicht  zu  erzielen  ist.  Die  beweiskräftigen  Photo- 
graphien und  die  klaren,  in  den  Originalfarben  der  erzielten  Färbungen  wieder- 
gegebenen Abbildungen  erhöben  den  Wert  des  Buches.    So  verdient  die  Arbeit 
FiscHELS,  welche  wirklich  einen  Fortschritt  unsres  Wissens  bedeutet,  fleißige 
Lektüre  und  rege  Nachfolge.  A*  Oppel,  Halle  a.  S. 
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RoHDE,  Emil,  Histogenetische  Unfersuchimgen.    I.  Syncyüen,  Plas- 
modien, Zellbildnng  und  hiBtologische  Dififerenzierung.  Mit  75  Text- 
^  Agaren.    88  S.    Breslau  1908. 

BoHDE  kommt  anf  Grand  eingehender  Prüfung  des  Verhaltens  der  Elemente 
der  Mosknlatar  nnd  des  Kervensystems,  der  Gesehlechtszellen,  Bindesnbstanzen  • 
und  Epithelien,  sowie  verschiedener  Geschwülste  in  ihrem  Baue  und  ihrem 
Werden  znm  Resultat,  daß  die  Gewebszellen  nicht,  wie  allgemein  angenommen 
wird,  die  direkten  Abkömmlinge  von  Embryonalzellen  sind,  sondern  sekundäre 
Dififerenzierungsprodakte  von  yielkemigen  Flasmamassen  darstellen,  welche  ent« 
weder  schon  primär  im  Ei  entstehen  nnd  als  Plasmodien  zu  bezeichnen  sind, 
oder  durch  Verschmelzung  von  ganz  indifferenten  Embryonalzellen  sich  bilden, 
also  Syncytien  darstellen,  und  anderseits,  daß  die  specifische  histologische 
Differenzierung  in  diese  Syncytien  bzw.  Plasmodien  erfolgt,  und  zwar  schon 
TOT  dem  Auftreten  der  Zellen,  d.  h.  also  ganz  unabhängig  yon  solchen.  Im 
Grunde  genommen  handelt  es  sich  bei  dieser  Entstehung  der  Gewebszellen  nur 
mm  eine  Wiederholung  der  Vorgänge,  die  häufig  bei  der  Bildung  der  Furchungs- 
zelten  schon  zur  Beobachtung  kommen,  wenn  im  Ei  die  Kernteilung  der  Zell- 
teilung vorauseilt  Die  histologische  Differenzierung  der  vielkemigen  Plas- 
modien denkt  sich  Rohde  mit  andren  neueren  Autoren  bei  Metazoen  wie  bei 
Protozoen  und  den  Pflanzen  an  Granula  gebunden.  Die  Granula  waren  ursprüng- 
lich (im  phylogenetischen  Sinne;  hOchst  wahrscheinlich  einheitlich,  haben  sich 
später  aber  in  Kemgrannla  (GhromatinkOmer  oder  besser  Nucleinkömer),  Cen- 
trosomen, Chromatophoren,  Vacuolen  und  in  die  verschiedenen  Gewebsgranula 
(Muskelfibrillen,  Nervenfibrillen,  Bindegewebsfibrillen  und  Grundsubstanzen,  Cel- 
lulosemembran,  Drüsensecrete  usw.)  differenziert  Die  Granula  des  Zellleibs,  wie 
des  Kerns,  treten  oft  zu  höheren  Einheiten  erster  Ordnung,  z.  B.  Chromosomen, 
zusammen.  Rohde  hält,  sich  von  der  heute  herrschenden  Zellenlehre  lossagend, 
l&r  richtiger,  als  die  bisherige  Einteilung  der  Lebewesen  in  Protozoen  und 
Metazoen,  die  Lebewesen  zu  trennen  in  einkernige  und  vielkemige,  und  letztere 
wieder  in  qualitativ  gleichkernige  (z.  B.  Actino^haerium^  Siphoneen)  und  in 
qualitativ  verschiedenkernige  (Infusorien,  Metazoen).  Rohdes  Darstellungen 
sind  eine  neue  Stütze  für  die  in  der  Ezperimentalzoologie  immer  mehr  Beach- 
tung findende  Anschauung,  daß  die  Individualität  des  Eies  identisch  mit  der- 
ienigen  des  reifen  Tieres  ist 

A«  Oppel,  Halle  a.  S. 

HoMBEROER,  Ernst,  Eine  neue  Ereislanftbeorie  nnd  ihre  Beziehung 
zur  Pathologie  nnd  Therapie.    60  S.    Halle  a.  S.  1908. 

HoMBBROEB  findet,  daß  die  Arbeitsleistung  des  menschlichen  Herzens  eine 
wesentlich  geringere  ist,  als  bisher  angenommen  wurde.  Sie  beträgt  für  den 
großen  und  kleinen  Kreislauf  nur  etwa  0,002  mkg,  also  nur  etwa  den  hundertsten 
Teil  der  von  früheren  Autoren,  z.  B.  Lbvt  1897,  gefundenen  Maße.  Dies  wird 
nach  seiner  Meinung  durch  die  früher  nicht  genügend  gewürdigte  Tatsache  be- 
dingt,  daß  die  Gefäße  in  der  Gesamtheit  die  Blutcirculation  aktiv  fördern  nnd 
daß  das  Herz  nur  dazu  vorhanden  ist,  die  Druckdifferenz  zu  erhalten,  daß  also 
eine  aktive  Tätigkeit  nicht  auf  das  Herz  beschränkt  ist,  sondern  auch  den  Ge* 
fäßen  zukommt  Er  sammislt  dazu  alles  zur  Stütze  geeignete  wissenschaftliche 
Material.    Die  von  Homberqer  angenommene  Saugkraft  der  Venen  bedarf  noch 
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.  des  direkten  Nachweises.  Diese  Ereislauftheorie  eröffiiet  auch  interessante  patho- 
logische und  therapeutische  Ausblicke  und  kann  z.  B.  zum  Verständnis  der  heute 
wieder  höher  eingeschätzten  Wirkung  des  Aderlasses  wesentlich  beitragen.  Für 
die  Morphologie  entstünde  danach  die  Aufgabe,  neuerdings  zu  prüfen,  ob. in 
sichtbaren  Strukturverhältnissen  die  aktive  Diastole  des  Herzens,  der  Venen  und 
Capillaren  aasreichend  begründet  ist,  oder  ob  aktive  Verlängerung  der  Muskel- 
fasern angenommen  werden  müßte,  was  auf  unsichtbaren  Strukturverhältnissen 
dieser  Fasern  beruhen  könnte.  A.  Oppel^  Halle  a.  S. 

CoRRENS,  C,  Die  Bestimmung  und  Vererbung  des  Geschlechts  nach 
neuen  Versuchen  mit  höheren  Pflanzen.  Berlin,  Gebr.  Bomträger, 
1907. 

Versuche,  welche  dahin  zielen,  auf  experimentellem  Wege  das  Geschlecht 
der  Pflanzen  zu  beeinflussen,  sind  auch  botanischerseits  schon  wiederholt  ange* 
stellt  worden.  Das  Resultat  der  Bemühungen  war  bisher  ein  sehr  bescheidenes: 
es  gelingt  bestenfalls  bei  Behandlung  solcher  Pflanzen,  die  in  sich  beiderlei  Gt- 
schlechtsanlagen  vereinigen,  das  eine  oder  das  andre  Geschlecht  zu  unterdrücken 
und  die  behandelten  Individuen  eingeschlechtig  zumachen;  aber  die  experimen^ 
teile  Bestimmung  des  Geschlechts  bei  eingeschlechtigen  Pflanzen  ist  noch  nie« 
mals  gelungen.  Das  Mißlingen  der  Versuche  hat  vielleicht  darin  seinen  Grunde 
daß  bisher  ungeeignete  Mittel  beim  Experimentieren  angewandt  wurden,  viel- 
leicht aber  auch  darin,  daß  die  Entscheidung  über  das  Geschlecht  einer  Pflanze 
schon  vor  oder  während  der  Befruchtung  fällt  (progam  bzw.  syngam)  und 
nicht  zu  der  Zeit,  zu  welcher  die  Pflanzen  als  selbständige  Individuen  der  ex- 
perimentellen Behandlung  zugänglich  werden. 

Gorrens  sucht  auf  dem  Wege  der  Bastarderzeugung  die  Frage  nach  der 
Geschlechtsbestimmung  bei  den  Pflanzen  zu  lösen.  Die  entscheidenden  Experi- 
mente, die  CoRRENS  ausführt,  sind  folgende.  Überträgt  man  Pollen  der  einhäu- 
sigen Bryania  alba  auf  die  Empfängnisorgane  der  zweihäusigen  Br,  dioiea,  so 
resultiert  eine  Nachkommenschaft  ausschließlich  weiblichen  Geschlechts,  —  mit 
andern  Worten:  das  Merkmal  der  Zweihäusigkeit  dominiert  über  das  der  Ein- 
häusigkeit,  und  femer:  sämtliche  Eizellen  haben  ein  und  dieselbe,  und  zwar 
weibliche  Geschlechtstendenz.  Beim  zweiten  Versuch  wurde  Bryottia  dioiea  mit 
zugehörigem  dtotca-Follen  bestäubt:  es  entstanden  ungefähr  ebensoviel  männ- 
liche wie  weibliche  Nachkommen.  Neben  der  weiblichen  Geschlechtstendenz 
der  Eizellen  müssen  demnach  auch  die  Polleuzellen  mit  ihrer  eignen  Geschlechts- 
tendenz Einfluß  auf  das  Geschlecht  des  neu  entstehenden  Individuums  haben. 
Wie  dieser  Einfluß  der  den  Folienzellen  eignen  Geschlechtstendenz  wirksam  wird, 
zeigt  der  dritte  Versuch,  bei  welchem  Verf.  Bryonia  alba  Q  mit  Br.  dioiea  ^ 
bestäubte:  auch  bei  dieser  Versuchsreihe  entstanden  männliche  und  weibliche 
Nachkommen;  die  männlichen  Geschlechtszellen  von  Br,  dioiea  müssen  also  teils 
mit  männlicher,  teils  mit  weiblicher  Geschlechtstendenz  ausgestattet  gewesen 
sein.  Vereinigt  sich  eine  weiblich  gestimmte  Zelle  väterlicher  Provenienz  mit 
einer  der  stets  weiblich  gestimmten  Eizellen,  so  resultiert  ein  weibliches  Nach- 
kommenexemplar;  trifi't  eine  männlich  und  eine  weiblich  gestimmte  Geschlechts^ 
zelle  zusammen,  so  hat  die  männlich  gestimmte  den  größeren  Einfluß,  und  es 
kommt  ein  männliches  Individuum  zustande.  Kflster. 
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Haeckel,  Erkst,  Alte  und  neue  Naturgeschichte.    Festrede.    Jena 
1908.    24  S. 

In  der  gelegentlich  der  Eröffnung  und  Übergabe  des  phyletischen  MusemnB 
zn  Jena  den  geladeneii  Gästen  übergebenen,  nicht  verlesenen  »Festrede«  sind 
die  den  Naturforschern  hinlänglich  bekannten  Auffassungen  des  Autors  kurz 
reproduziert.  Sie  sollen  hier  nicht  nachträglich  kritisiert  werden.  Wir  wissen 
alle,  wie  viel  wir  £.  Haeckel  Gutes,  bleibend  Wertvolles  verdanken,  aber  auch, 
wie  weit  er  andererseits  die  Grenzen  des  zurzeit  möglichen  Wissens  in  seinen 
vielfach  dogmatischen  Erörterungen  überschreitet.  An  dieser  Stelle  sei  nur  er- 
wähnt, daß  er  es  sich  nicht  hat  versagen  können,  wieder'  einmal  gegen  die 
Entwicklungsmechanijic  vorzugehen,  offenbar  ohne  Kenntnis  davon,  daß  ich  seine 
bezüglichen  Urteile  bereits  vor  drei  Jahren  (Vortr.  I  über  Entwicklungsmechanik, 
1905}  in  der  Hauptsache  als  nicht  begründet  gekennzeichnet  habe.  Wir  wollen 
gleichwohl  hier  noch  einiges  zur  speziellen  Widerlegung  anfuhren. 

Haeckel  geht  davon  ans,  die  Entwicklungsmechanik  ignorierte 
die  Phylogenese  und  das  sog.  biogenetische  Grundgesetz.  Er  nennt 
sie  unfruchtbar,  und  spricht  von  dem  törichten  dieser  unhistorischen 
Mechanik.  Da  seine  Begründung  unrichtig  ist,  berühren  diese  Urteile  das 
Wesen  der  Entwicklungsmechanik  nicht. 

In  Hinsicht  auf  die  von  uns  angeblich  mißachtete  Phylogenese  erlaube 
ich  mir,  auf  einen  im  Jahre  1892  von  mir  veröffentlichten  Artikel:  Ziele  und  Wege 
der  Entwicklungsmechanik  (Ergebn.  d.  Anat.  u.  Entw.-Geßch.  Bd.  II.  S.  418—446, 
oder  Gesamm.  Abb.  IL  S.  60—94)  zu  verweisen,  aus  dem  einiges  hier  wieder 
abgedruckt  sei: 

»Die  Entwicklungsmechanik  der  Organismen  zerfällt  in  eine  ontogene-» 
tische  und  phylogenetische  Entwicklungsmechanik.  Beide  Teile  fügen 
sich  später  einer  durch  sie  exakter  begründeten  Descendenzlehre  als  wesentliche 
Glieder  ein«  (S.  60). 

»Schon  jetzt  kann,  wie  mir  scheint,  die  entwicklungsmechanische  Denk- 
weise aufklärend,  mindestens  mildernd  in  den  Widerstreit  der  verschiedenen 
Bichtungen  der  Descendenzlehre  eingreifen.«  Dies  wird  an  einigen  Hauptfragen, 
über  welche  die  Anhänger  der  Descendenzlehre  uneins  sind,  durch  Betrachtung 
derselben  vom  entwicklnugsmecbanischen,  also  vom  causalanaly tischen  Gesichts- 
punkt aus  dargetan. 

Zunächst  wird  erwähnt,  daß  die  Vererbung  vom  Soma  erworbener 
Eigenschaften  zu  bestehen  hätte  inTranslatio,  in  der  Übertragung  vom  Soma 
auf  den  Keim,  und  in  Implicatio,  in  der  Zurückverwandlung  des  Entwickelten 
(Expliciten)  in  einen  dem  Keimplasma  adäquaten  Zustand,  S.  61  (welch  letzteres  ich 
schon  1881  ausgesprochen  hatte,  ohne  daß  es  von  Semok  in  seiner  Theorie  der 
Innern e  berücksichtigt  worden  ist).  ZweitenswirdvonderEntstehung  vererb- 
barer  Variationen  gezeigt,  daßnur  solche  Variationen  des  Eeimplasmas 
vererbbar  sein  können,  welche  zugleich  vollkommen  assimilationsfähig 
äind.  Es  Wird  [S.  63)  angenommen,  daß  dies  auch  bei  sprungweisen  Vera nde- 
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rangen  möglich  ist,  eine  Möglichkeit,  die  später  durch  die  berühmten  Yersacbe 
Yon  DE  Yries  zur  Wirklichkeit  erhoben  worden  ist.  Drittens  wird  die  Frage 
der  Freiheit  and  die  anf  Correlationen  von  Teilen  des  Eeimplasmas  beruhende 
Unfreiheit  der  Variationen  der  einzelnen  Teile  des  Keimplasmas  er« 
örtert  (S.  64). 

Ich  folgerte,,  daß  die  schroffe  Betonung  der  Verschiedenheiten  in  den  Auf- 
fassungen Haeckels,  Koellikers,  Weisma»278,  Eimers  u.  a.  nicht  dem  wirk-^ 
liehen  Stande  unsres  Wissens  entspricht 

Die  vielen  und  zum  Teil  scharfsinnigen  Einwendungen  Gust.  Wolffs 
gegen  die  DABWiNsche  Selectionslehre  wurden  als  den  entwicklungsmecha- 
nischen  Forschungen  vorgreifend  und  daher  vorzeitig  charakterisiert 
[S.  66—69]  (wobei  in  einem  Beispiel  [S.  69]  auch  mir  ein,  jedoch  die  Darlegongea 
im  ganzen  nicht  alterierender  Irrtum  passiert  ist). 

Es  wurde  dann,  wie  schon  früher,  wiederum  von  mir  betont,  daß  die  Grund- 
annahmen,  mit  denen  die  vergleichende  Anatomie  arbeitet,  z.B.  die  der 
Homologien,  entwicklangsmechanischer  Natur  sind  (S.  69  u.  Bd.I.  S.  440—443). 

Nur  aus  dem  praktischen  Grunde  der  nächsten  Erforschungsmüglichkeit 
vertrat  ich  weiterhin  die  Auffassung,  daß  die  ontogenetische  Entwicklongs« 
mechanik  mehr  als  die  phylogenetische  zu  pflegen  sei,  und  daß  erstere  zunächst 
bevorzugt  werden  mUsse,  da  von  ihr  ans  auch  ein  erhellender  Schimmer  auf  die 
Phylogenese  fallen  kann,  ähnlich  wie  von  der  deskriptiven  Ontogenese,  beidemal 
auf  Grund  des  »biogenetischen  Grundgesetzes«. 

Bezüglich  dieses  sogenannten  »Gesetzes«  sei  daran  erinnert,  daß  ich 
seinen  Inhalt,  abgesehen  von  der  durch  geänderte  äußere  Bedingungen  be- 
wirkten Gaenogenesis,  grt^ßtenteils  anerkannt  habe,  und  daß  ich  auch  eine 
causale  Ableitung  desselben  gegeben  habe  (1886;,  wonach  dasselbe  aller- 
dings kein  »Gesetz«  des  Wirkens,  sondern  nur  eine  »Kegel«  häufigen 
Vorkommens  ist  Dieses  vielfache  Vorkommen  der  Wiederholung  der  phy- 
logenetischen Formbildungen  in  der  Ontogenese  hat  nach  meiner  Meinung 
darin  seine  Ursache,  daß  im  Laufe  der  Phylogenese  neu  auftretende,  also 
noch  nicht  bewährte  Variationen,  welche  aus  den  impliciten  Anlagen  des  Eeim- 
plasmas erst  gegen  das  Ende  der  jeweiligen  Ontogenese  ins  Stadium  des  £x- 
pliciten,  also  des  Entwickelten,  übergeführt  werden,  die  Ontogenese  selber  und 
das  fertige  Individuum  in  seinen  bereits  bewährten  Eigenschaften  weniger  alte- 
rieren,  also  eventuell  auch  leichter  fordern,  jedenfalls  weniger  stören  werden, 
als  früher  schon  explicit  werdende  Variationen.  Daher  werden  solche  Ände- 
rungen häufiger  erhalten  geblieben  sein,  also  sich  aufgespeichert  haben.  Früher 
in  der  Ontogenese  »entwiekelt«  auftretende  Variationen  werden  im  allgemeinen 
größere  Alterationen  der  Entwicklung  und  damit  des  Endproduktes  bewirken 
und  daher  nur  selten  die  Dauerfähigkeit  (sog.  Zweckmäßigkeit]  des  entwickelten 
Individuums  erhalten,  noch  seltener  sie  gar  erhöhen.  Deshalb  haben  sich  nach 
meiner  Auffassung  solche  Variationen  in  der  Phylogenese  angehäuft,  welche 
annähernd  in  derselben  Reihenfolge,  in  der  sie  in  der  Phylogenese 
aufgetreten  sind,  auch  in  der  Ontogenese  aktiviert  werden,  also  ans  dem 
impliciten  Stadium  in  das  explicite  Stadium  übergeführt  werden.  D&s  sind  also 
zugleich  meist  nur  geringere  Variationen  auf  einmal  in  der  Phylogenese.  Diese 
Sachlage  schließt  aber  nicht  ganz  aus,  daß  auch  schon  früher  manifest  werdende 
und  daher  tiefer  greifende,  vielfachere  Änderungen  der  Organisation  auf  ein* 
mal  vorkamen  und  in  manchen  Fällen  sogar  sich  bewährten;  sie  wurden  der  An- 
laß zur  Bildung  neuer  Klassen,  Ordnungen,  Gattungen  (siehe  Boux,  Gesamm* 
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Abhandl.  L  S.446;  IL  S.  62^72).  Die  jetzige  Konstanz  der  meisten  SpecicB 
wurde  Ton  der  Erwerbung  sie  fixierender  gestaltender  Regulationen  ab- 
geleitet (loco  cit  I.   S.  224,  654}. 

Wer  die  bezüglichen  Stellen  und  manche  sonstige  Äußerungen  von  mir  nach- 
liest, wird  erkennen,  daß  Haeckel  gegen  Windmühlen  ficht,  indem  er  die  Entwick- 
lungsmechanik  in  der  erwähnten  Weise  charakterisiert  Gegen  H.  Drieschs  die 
historischen  Wissenschaften  in  der  Tat  stark  unterschätzendes  Urteil  habe  ich 
mich  seinerzeit  bereits  ausgesprochen,  und  es  hat  ihm  aus  unsem  Reihen  auch 
niemand  darin  zugestimmt.  Drieschs  Urteil  kann  also  nicht  der  Forschungs- 
ricbtung  im  ganzen  als  Charakteristikum  aufgeprägt  werden. 

Wenn  es  nach  unserm  Programm  die  spezielle  Aufgabe  derEntwick- 
Inngsmechanik  ist,  die  tätigen  Faktoren  der  Ontogenese  und  die  früher  tütig 
gewesenen  Faktoren  der  Phylogenese  sowie  deren  Wirkungsweisen  und  Wirkungs- 
grOßen  zu  erforschen,  so  haben  wir  doch  nirgends  die  Auffassung  vertreten,  daß 
alles  andre  wissenschaftlich  wertlos  oder  nicht  erforschenswert  wäre;  sondern  wir 
haben  im  Gegenteil  stets  betont,  daß  alle  biologischen  Forsohungsweisen 
zusammenwirken  müssen,  um  den  großen  geheimnisvollen  Komplex  des 
Lebensgeschehens  möglichst  erforschen  zu  können.  Da  Haeckel  fortgesetzt 
sich  geringschätzend  über  die  Entwicklnngsmechanik  äußert,  so  scheint  es  fast, 
daß  er  seine  alte  Gegnerschaft  gegen  die  seinerzeitigen  causalen  Bestrebungen 
W.  His'  auch  auf  die  unsem  übertragen  hat.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß  er 
nicht  erkannt  hat,  wie  sehr  beide  voneinander  verschieden  sind. 

Ich  glaubte  bei  dem  Beginne  meiner  causal-morpbologischen  Bestrebungen 
ganz  im  Sinne  meines  Lehrers  Haeckel  zu  handeln,  da  er  oft  von  Causalität 
und  causaler  (mechanischer)  Erklärung  spricht.  Erst  durch  sein  fortgesetzt  ab- 
lehnendes Verhalten  ist  es  mir  zum  Bewußtsein  gekommen,  daß  Haeckel  sich 
dabei  etwas  wesentlich  andres  denkt  als  wir  Entwicklungsmecha- 
nifl  ten.  Dasselbe  geht  evident  auch  daraus  hervor,  daß  er  die  Entwicklnngsmecha- 
nik als  »unfruchtbar«  bezeichnet,  dies  trotz  der  in  der  kurzen  Zeit  von  zwei 
Dezennien  von  ihr  gezeitigten  fundamentalen  Entdeckungen  der  E.  Bataillon, 
Babfurth,  Bork,  Boveri,  Braus,  Bütschli,  Conklin,  Davenport,  Delaoe, 
Driebch,  FiscHEL,  Harrison,  Herbst,  Gebr.  Hertwio,  H.  D.  King,  Korbchelt, 
Lillie,  J.  Loeb,  Maas,  Morgan,  Peebles,  Przibram,  Rhuhbler,  Schultze, 
Spemann,  Stevens,  zur  Strassen,  Turnier,  Edm.  Wilson  und  vieler  Andrer, 
denen  wir  wichtige  ursächliche  Erkenntnisse  verdanken,  die  zum  Teil  vordem 
nicht  einmal  geahnt  werden  konnten.  W»  Ronx. 


Vialleton,  L.,  Un  probleme  de  Tevolution.  La  theorie  de  la  re- 
capitnlation  des  formes  ancestrales  an  conrs  du  developpement 
embryonnaire.  (Loi  biogeii6tique  fondamentale  de  Haeckel.) 
244  p.    4pl. 

Nach  der  buchhändlerischen  Anzeige  des  Werkes  vertritt  der  hochverdiente 
Forscher  in  der  Hauptsache  0.  Hertwigs  Auffassung,  welche  das  sog.  biogene- 
tische Grundgesetz  fast  eliminiert.  Ich  erlaube  mir,  dazu  auf  meine  vorstehend 
unter  Haeckel  reproduzierte  eausale  Ableitung  dieses  angebliehen  »Gesetzesc 
zu  verweisen.  W«  Rons. 
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der  im  Journal  of  Bxperimental  Zoology  Vol.  V,  No.  4 
erschienenen  Arbeiten: 

Victor  E.  Emmel,  The  Experimental  Control  of  Asymmetry  at  Dif- 
ferent  Stages  in  the  Development  of  the  Lobster.  From  the 
Department  of  Comparative  Anatomy,  Harvard  Medieal  School, 
Boston,  Mass. 

In  the  larval  lobster  the  first  pair  of  claws,  or  chelae,  are  alike  and  sym- 
metrical.  At  about  the  sixth  stage  of  development  there  occors  a  transition 
from  symmetrical  to  asymmetrical  chelae  in  which  one  of  the  chelae  becomes 
a  »cmsher«  and  the  oÜ\er  a  »nipper«.  The  fact  that  the  crasher  occors  as 
frequently  on  one  side  of  the  body  as  the  other,  and  that  the  asymmetiy  of  the 
adalt  is  very  stable,  raises  the  question  whether  right  or  left  asymmetry  is  in- 
herited  and  predetermined  in  the  eggj  or  whether  it  may  be  determined  by 
factors  arising  after  hatching. 

Experiments  were  made  to  ascertain  to  what  extent  this  asymmetrical 
differentiation  can  be  controUed  by  amputation.  The  amputations  conaisted 
in  the  autotomons  removal  of  one  cheia,  thns  giving  the  remaining  chela  the 
greater  advantage  in  growth  in  order  to  see  whether  this  chela  woold  differ- 
entiate  into  a  cnisher.  The  experiments  were  made  at  the  following  stages 
of  the  lobster's  development:  1)  second  stage,  2)  fourth  stage,  3}  fifth  stage, 
4[twelfth  stage  or  lobster  a  year  old,  and  5)  adolts.  The  results  may  be 
sammarized  in  the  following  conclnsions: 

1)  In  the  first  foar  stages  of  the  lobster's  development  a  cmsher  may  be 
produced  on  either  the  right  or  left  side  of  the  body  by  the  antotomons  ampn- 
tation  of  the  chela  on  the  opposite  side. 

2)  Döring  the  fifth  stage,  althoogh  the  chelae  are  still  symmetrical,  ex- 
perimental control  disappears. 

3]  In  later  stages  of  development,  when  the  asymmetry  of  the  chelae  has 
become  established,  the  ampotation  of  one  or  both  chelae  does  not  reverse  the 
original  asymmetry. 

4}  The  resolts  of  these  experiments  indicate,  therefore,  that  the  factors 
which  control  the  asymmetry  of  the  lobster  become  operative  after  hatching 
and  are  correlated  with  conditions  of  growth  after  the  organism  leaves  the  egg. 
No  indication  was  foond  that  the  occorrence  of  right  or  left  relations  of  asym- 
metry in  this  species  is  inherited  or  can  be  referred  to  germinal  onits  having 
»altemating  dominance«.  It  appears,  also,  that  these  relations  are  not  doe  to 
an  »inverse  Organization  of  the  egg<,  for  it  is  evident  that  op  to  the  fifth  stage 
right  or  left  asymmetry  can  be  prodoced  at  the  will  of  the  experimenter. 
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5  Ab  the  result  of  Przibram'b  recent  extensive  work  on  »Die  Scheren- 
amkehr  bei  decapoden  GniBtaceen€  it  appears  that  the  relations  fonnd  in  the 
control  of  asymmetry  at  different  stages  in  the  development  of  the  lobster  are 
also  trne  for  other  cruBtacea  with  asymmetrical  chelae.  In  other  words,  the 
poBSibility  for  experimental  control  of  asymmetry  seemB  to  be  correlated  in 
8ome  way  with  the  degree  of  differentiation  or  development,  so  that  the  greater 
the  degree  of  development  the  more  stable  is  the  asymmetry  of  the  organism. 

C.  M.  Child,  The  Physiological  Basis  of  Restitution  of  Lost  Parts. 

The  paper  includes  a  discnssion  of  Holmes'  hypothesis  of  form-regolation 
and  a  Statement  of  the  writer's  position  as  regards  the  physiological  basis  of 
the  procesB  of  restitution,  which  is  briefly  as  foliows:  A  part  removed  can  be 
replaced  only  when  some  other  part  is  physiologically  snfficiently  similar  to  it 
to  perform  its  fnnctions  qaalitatively  if  not  qnantitatively,  after  its  removal. 
The  localization  of  visible  stmctnre  is  not  an  exaet  criterion  of  the  localiaa- 
tion  of  fhnction.  In  general  fdnction  is  less  definitely  localized  than  the  visible 
stmctore  which  is  commonly  regarded  as  corresponding  to  it,  conseqnently 
removal  of  a  certain  structural  complex  does  not  necessarily  mean  that  the 
fonetions  which  were  represented  by  that  stmctnre  no  longer  exist  in  any  de- 
gree. In  all  cases  where  the  missing  part  is  restored  by  regolation,  the  fanc- 
tional  complex  which  it  represented  must  still  be  present  in  some  degree  after 
the  part  has  been  removed.  In  Planaria^  for  example,  »head-reactions«  still 
occnr  in  some  degree  after  removal  of  the  head. 

The  process  of  restitntion  consists  in  the  differentiation  or  redifferentiation 
of  the  part  Bubstitnted  for  the  lost  part,  and  nsnally  involves  increase  in  size 
of  the  snbstitnte,  which  is  essentially  a  fnnctional  hypertrophy.  In  most  plants 
and  in  some  cases  in  animals  the  part  substitnted  does  not  adjoin  the  part 
removed,  i.  e.,  restitntion  does  not  occur  from  the  cnt  snrface  bot  from  some 
other  region  or  regions.  In  sach  cases  the  region  adjoining  the  part  removed 
is  physiologically  less  similar  to  it  than  are  otiier  parts  of  the  organism,  con- 
seqnently these  other  parts  become  the  sabstitntes  for  the  missing  part. 

N.  M.  Stevens,  The  Chromosomes  in  Diabroiica  vittata^  Diabrotica 
soror  and  Diabrotica  12-punctata. 

1)  Diabrotica  vittata  has  twenty-one  chromosomes,  ten  pairs  and  an  nn- 
paired  hetero-chromosome  which  behaves  like  the  -  odd  chromosome  in  other 
Goleoptera  and  in  the  Orthoptera  and  Hemiptera  homoptera,  dividing  in  the 
second  spermatocyte  mitosis,  bnt  not  in  the  first.  Synapsis  occnrs  at  the  close 
of  the  synizesis  stage.    A  chromatin  nncleolns  is  present  in  all  of  the  spermatids. 

2)  Diabrotica  soror  and  Diabrotica  12-punctaia  both  have  in  all  cases  nine- 
teen  chromosomes,  nine  pairs  and  an  nnpaired  hetero-chromosome,  which  divides 
like  that  in  Diabrotica  vittata.  Abont  50  per  cent  of  the  individüals  examined 
have  only  nineteen  chromosomes,  while  the  remaining  50  per  cent  have  from 
one  to  fonr  additional  or  »supernnmerary«  chromosomes  which  divide  in  eithez 
spermatocyte  division,  not  in  botb,  and  may  therefore  give  rise  to  from  fonr 
to  ten  different  kinds  of  spermatozoa  with  reference  to  their  chromatin  content. 
in  the  same  individnal.  The  percentage  of  individnals,  containing  no  super- 
nnmerary chromosome,  one,  two,  three  or  fonr  sapernumeraries,  is  nearly  the 
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same  for  the  two  Bpeoies  —  48,  33,  15,  3,  1  for  Diabrotica  Boror  at  Mountain 
View,  California,  and  51,  35,  11,  2,  1  for  ZHctbratica  12-punetata  at  Bryn  Mawr, 
Pa.  It  has  not  as  yet  been  posaible  to  aseociate  the  different  nnclear  typet 
with  Variation«  in  any.  external  character. 

H.  H.  Newmax,  üniversity  of  Michigan,  The  Process  of  Heredity  as 
•     Exhibited  by  the  Development  of  Fundtdus  Hybrids.    (From  report 

of  Amer.  Ass.  for  the  Advancement  of  Science  —  Section  F,  Zoology. 

Science.  Vol.  XXVII.   No.  703.) 

In  the  spring  of  1905  the  writer,  after  familiarizing  himself  with  the  ex- 
perimental  work  on  heredity  of  the  last  decade  or  so,  came  to  the  conclnsion 
that  this  work  dealt  too  exclnsively  with  definitive  characters  and  scarcely  at 
all  with  the  origin  and  development  of  these  characters.  Being  firmly  convinced 
that  heredity  is  essentially  a  developmental  phenomenon,  it  seemed  neeessaiy 
to  make  a  stady  of  the  process  of  heredity  as  exhibited  in  living  embryos, 
watching  for  the  origin  of  characters  and  stadying  their  development  in  pnre 
bred  and  hybrid  forms. 

Yery  favorable  material  was  found  in  two  species  of  killifish,  Furnkdus 
heteroditus  and  F,  majalis,  These  offered  snfficiently  wide  differences  morpho- 
iogically  and  physiologically,  in  eggs,  embryos  and  adnlts,  for  experimental 
study.  The  most  important  differences  for  the  study  of  heredity  in  early  de- 
velopment were  differences  in  size  and  protoplasmic  content  of  theova;  intime 
rate  of  development;  in  quality,  distribation  and  time  of  appearance  of  pig- 
ment;  in  rate  and  time  of  establishment  of  the  heart  rhythm;  in  resistances  to 
unfavorable  conditions;  and  the  inter-inflnences  of  these  and  other  characters. 

The  following  are  some  of  the  results  obtained: 

1)  The  inflaence  of  the  sperm  of  the  less  rapidly  developing  species  showed 
a  measorable  retarding  effect  upon  the  egg  of  the  more  rapidly  developing 
species  in  a  comparatively  short  time,  nsually  after  aboot  eighteen  hoors,  at 
which  time  the  blastodlsc  is  beginning  to  spread  out  over  the  yolk.  In  the 
reciprocal  cross  there  was  a  somewhat  later,  but  just  as  marked,  accelerating 
effect. 

2)  The  influence  of  matemal  and  patemal  factors  was  not  of  constant 
potency,  but  altemating  waves  of  parental  influence  emphasized  the  fact  that 
heredity  is  essentially  a  process  involving  rhythms  of  parental  inflaence  and 
constant  flux  of  chai'acters. 

3)  Certain  dominant  and  hyperdominant  characters  were  shown  to  be  tbe 
secondary  physiological  effects  of  a  primary  blending  of  characters,  or,  as  the 
necessary  result  of  mere  mechanical  restrictions,  such  as  size  of  egg  membrane 
or  amount  of  yolk  available. 

4}  In  Order  to  avoid  all  sorts  of  complex  and  contradictory  conditions,  it 
was  found  necessary  to  equalize  the  physiological  conditions  of  the  parentB. 
Only  males  and  females  freshly  brought  in  and  at  the  height  of  their  spawning 
activities,  would  give  even  approximately  uniform  results  in  different  experi- 
ments. 

5)  It  was  also  found  necessary  to  equalize  the  environmental  conditions 
of  developing  embryos.  Otherwise  highly  complex  conditions  arose  that  ob- 
scured  the  study  of  heredity. 
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6}  In  view  of  the  &ct  that  extemal  factors,  euch  as  physiological  condi- 
tion  of  parentfl  and  environmental  conditions  of  embryos,  showed  such  a  marked 
influence  in  distorbing  the  process  of  heredity,  it  eeems  necessary  to  emphasize 
the  potency  of  external  factors  in  heredity.  Heredity  seems  to  be  in  essence 
a  developmental  process,  determined  partly  by  the  architectnre  of  the  germ* 
plasm  and  partly  by  extem^l  conditions.  If  either  is  altered  the  result  is  an 
interference  with  ideal  heredity,  which  may  be  defined  as  identity  in  process  of 
development  beti^een  parent  and  offspring.  These  two  conditioning  factors  of 
heredity  are  of  eqoal  potency,  since  each  is  efficient  only  in  the  presence  of 
the  other. 

H.  S.  j£NXiN6S,  Heredity,  Variation  and  Evolntion  in  Protozoa.  I.  The 
Fate  of  New  Stmctaral  Characters  in  Paramecium^  with  Special 
Beference  to  the  Question  of  the  Inheritance  of  Acquired  Char- 
acters in  Protozoa. 

The  anthor  followed  the  fate  at  reprodaction  of  many  new  or  »acquired« 
Btractural  characters,  some  prodnced  experimentally,  some  found  in  natnre. 
1)  Most  of  diese  disappear  in  two  or  three  generations,  by  regnlative  processes 
occnrring  at  fission.  2)  Some  are  passed  on  bodily  to  a  Single  individual  of 
each  gcneration;  one  was  thns  followed  for  twenty-two  generations.  Bnt  they 
do  not  maltiply  and  no  race  is  prodnced  bearing  them;  only  a  Single  individual 
has  them  at  any  time.  3)  A  tendency  to  multiply  and  prodnce  a  race  bearing 
the  character  is  shown  only  in  the  very  rare  cases  where  the  character  is  dae  to 
something  permanently  modifying  the  process  of  fission.  Only  one  such  case 
was  Seen,  and  the  »inheritance«  was  very  imperfect. 

Thus  the  »inheritance  of  acquired  characters«  takes  place  no  more  readily 
nor  generally  in  Protozoa  than  in  higher  organisms. 
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Das 

ÄrchiY  f&r  Entwicklungsmechanik  der  Organismen 

steht  offen  jeder  Art  von  exakten  Forschungen  ttber  die  ,,Ur8achen"  der 
Entstehung,  Erhaltung  und  Rtlckbildung  der  organischen  Gestaltungen*). 

Bis  auf  weiteres  werden  auch  kritische  Referate  und  zusammen- 
fassende Übersichten  über  andern  Orts  erschienene  Arbeiten  gleichen 
Zieles,  sowie  Titelübersichten  der  bezüglichen  Literatur  aufgenommen. 

Das  Archiv  erscheint  zur  Ermöglichung  rascher  Veröffent- 
lichung in  zwanglosen  Heften  sowohl  in  bezug  auf  den  Umfang,  wie 
auch  auf  die  Zeit  des  Erscheinens;  mit  etwa  40  Druckbogen  wird  ein 
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Die  Herren  Mitarbeiter  erhalten  unentgeltlich  40  Sonderdrucke 
ihrer  Arbeiten;  eine  größere  Anzahl  Sonderdrucke  wird  bei  Voraus- 
bestellung gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten  geliefert,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Exemplare  nicht  für  den  Handel  be- 
stimmt sind.  Referate,  Besprechungen  und  Autoreferate  werden 
mit  jH  40. —  für  den  Druckbogen  nach  Abschluß  des  Bandes  honoriert. 

Die  Zeichnungen  der  Textfiguren  sind  im  Interesse  der 
rascheren  Herstellung  womöglich  in  der  zur  Wiedergabe  durch 
Zinkätzung  geeigneten  Weise  auszuführen**).  Die  Textfiguren  sind 
vom  Texte  gesondert  beizulegen;  an  den  Einfügungsstellen  im 
Texte  sind  die  Nummern  der  bezüglichen  Figuren  anzubringen.  Sind 
die  eigentlich  für  den  Text  bestimmten,  in  linearer  bzw.  punk- 
tierter Manier  hergestellten  Figuren  sehr  zahlreich,  so  werden  sie 
besser  auf  Tafeln  beigegeben.  Tafeln  sind  in  der  Höhe  dem 
Format  des  Archivs  anzupassen;  für  jede  Tafel  ist  eine  Skizze  über 
die  Verteilung  der  einzelnen  Figuren  beizufügen. 

Die  Einsendung  von  Manuskripten  wird  an  den  Herausgeber 
erbeten. 

Der  Herausgeber:  Der  Verleger: 

Prof.  Dr.  Wilh.  Roux,  Wilhelm  Engelmann, 

Halle  */d.  S.  (Deutschland).  Leipzig. 


*)  Den  in  nichtdeutscher :  in  englischer,  italienischer  oder  franzö- 
sischer Sprache  eu  druckenden  Originalabhandlungen  ist  eine  kurze  Zu- 
sammenfassung der  Ergebnisse,  sei  es  in  der  Sprache  des  Originals  oder  in 
deutscher  Sprache  beizufagen. 

**)  Dies  geschieht  in  linearer  bzw.punktierterZeichnung  mit  tief  schwarzer 
Tinte  oder  Tusche,  kann  aber  leicht  auch  durch  nachträgliches  Überzeichnen  der 
Bleistiftzeichnimg  mit  der  Tuschfeder  hergestellt  werden.  Wer  jedoch  im 
Zeichnen  mit  der  Feder  nicht  geübt  ist,  kann  die  einfache  Bleistiftzeichnung  ein- 
senden, wonach  sie  von  technischer  Seite  überzeichnet  wird.  Die  Bezeichnungen 
(Buchstaben  oder  Ziffern)  sind  bloß  schwach  mit  Bleistift  einzutragen,  sofern  sie 
der  Autor  nicht  kalligraphisch  herzustellen  vermag.  Anweisungen  für  die 
Herstellung  wissenschaftlicher  Zeichnungen  zu  Textfiguren  mit  Aus- 
führungen über  die  einzelnen  Herstellungsarten  und  Proben  derselben  stellt  die 
Verlagsbuchhandlung  den  Herren  Mitarbeitern  gern  unentgeltlich  zur  Verfügung 


Digitized  by 


Google 


Zur  Kenntnis  der  Embryome  des  Hodens. 

Von 
Dr.  Sakaye  Ohkubo, 

Tokyo,  Japan. 

(Ans  Prof.  Ghiaris  pathologischem  Institat  an  der  Kaiser  Wilhelms- 
Universität  zu  Straßbarg  i.  E.) 


Mit  Tafel  VUI  und  IX  nnd  4  Figuren  im  Text. 


Eingegangen  am  16.  Juli  1906. 

Den  Ansgangspnnkt  dieser  Arbeit  bildete  die  Untersuchung  eines 
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Unfallskrankenhaus  zu  Strafiburg  exstirpierten  und  dann  dem  Institut 
übersandten  Hodentamors,  der  sich  als  ein  Embryom  erwies.  Herr 
Prof.  Chiabi  übergab  mir  dann  11  weitere,  unter  verschiedenen  Be- 
zeichnungen im  Museum  des  Instituts  aufbewahrte  Hodenteratome  zur 
Untersuchung.  Außerdem  stand  noch  dafür  eine  Gewebsscheibe  aus 
den  neoplastisch  infiltrierten  Abdominallymphdrüsen  bei  einem  Hoden- 
teratom  zur  Verfügung.  Da  größere  Untersachnngsreihen  von  Hoden- 
teratomen  bisher  selten  mitgeteilt  wurden,  möchte  ich  mir  erlauben, 
über  meine  13  systematisch  untersuchten  Fälle  zu  berichten.  Bevor 
ich  aber  auf  meine  eignen  Befunde  eingehe,  sei  es  mir  gestattet,  den 
gegenwärtigen  Stand  der  Kenntnisse  über  die  Hodenteratome  zu  er- 
örtern. 

Es  ist  bekanntlich  das  große  Verdienst  von  Wilms,  die  Aufmerk- 
samkeit darauf  gerichtet  zu  haben,  daß  die  Teratome  der  Keimdrüse 
aus  Abkömmlingen  aller  drei  Keimblätter  bestehen,  wofür  von  dem 
Autor  der  Name  des  Embryoms  in  die  Literatur  eingeführt  wurde. 
Seitdem  ist  dieser  Terminus  sowohl  in  casuistischen  Mitteilungen,  als 
auch  in  genetischen  Forschungen  oft  genug  erwähnt  worden  und  man 
hat  immer  und  immer  bestätigt,  daß  die  Untersuchungsergebnisso 
Wilms'  richtig  sind. 

ArebiT  f.  EntwicUim^mechaiiik.    XXYI.  33 
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Was  speziell  die  einschlägige  Literatur  bezüglich  der  Hoden- 
embryome  anbelangt,  so  ist  sie  ziemlich  groß. 

Um  eine  Übersicht  über  dieselbe  zu  ermöglichen  und  nach  dem 
Gesetze  der  Majorität  etwaige  SchluBfolgerangen  daraas  ziehen  zu 
dtlrfen,  habe  ich  mir  erlaubt,  in  Form  einer  Tabelle  diejenigen  Fälle, 
über  welche  genauere  Berichte  vorliegen,  oder,  wenn  dies  auch  nicht 
der  Fall  ist,  deren  teratomatöse  Natur  doch  schon  von  andern  Autoren 
anerkannt  wurde,  aus  der  mir  zugänglichen  Literatur  zusammenzu- 
stellen und  in  chronologischer  Reihenfolge  anzuordnen. 

Betreffs  der  näheren  Angaben  der  alten  und  älteren  Literatur 
findet  sich  das  meiste  in  den  Arbeiten  von  Verneuil,  Kalning, 
Joachim  und  Wilms. 

Unter  den  107  zusammengestellten  Fällen  waren  32  cystischer 
Natur;  die  übrigen  Fälle  waren  alle  sogenannte  solide  Embryome. 

Überblickt  man  die  gesamten  107  Fälle  zunächst  mit  Rücksicht 
auf  ihre  Bestandteile,  so  ergibt  sich,  daß  in  den  Hodenembryomen, 
waren  sie  cystisch  oder  solid,  die  mannigfaltigsten  Gewebsarten  und 
Organanlagen  aus  den  drei  Keimblättern  hervorgegangen  vorkamen. 
Als  Produkte  des  Ectoderms  fanden  sich  das  Centralnervensystem 
nebst  peripheren  Nerven,  Epidermis  mit  Anhangsgebilden,  Zahnanla- 
gen,  augenblasenartigen  Bildungen  und  Milchdrüsengewebe.  Von  dem 
Entoderm  kamen  folgende  Gebilde  zur  Bildung:  Digestionstractus, 
Bronchialtractus,  fötale  Lunge,  Schilddrüse,  Schleimdrüsen,  Leber, 
Niere  und  Harnblase. 

Das  Mesoderm  bildete  Bindegewebe,  Schleimgewebe,  elastisches 
Gewebe,  hyalinen  und  fibrösen  Knorpel,  Knochen,  teilweise  fast  von 
der  typischen  Gestalt  normaler  Skeletteile,  glatte  und  quergestreifte 
Muskulatur,  Herzmuskelzellen,  LymphfoUikel,  Milz,  Nebenniere  und 
Blutgefäße  mit  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen.  Als  besonders 
interessant  muß  noch  hervorgehoben  werden,  daß  öfters  chorionepi- 
theliomartige  Bildungen  in  den  Hodenteratomen  gefunden  wurden,  die 
zuerst  von  Wlassow  und  Schlagenhaüfer  konstatiert  wurden. 

Bezüglich  des  Alters  der  Patienten  zeigte  sich  folgendes  Verhalten: 
Cystische  Embryome: 

von  0  Jahren  bis  8  Jahren 
-    9        -       -  17 


18  -  -  25 
26  -  -  34 
35        -        -  42 


16  Fälle, 
3      - 
6     - 
3      - 
3     - 


Alter  nicht  ange^reben 1  Fall. 
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Von  den  7ö  Fällen  von  soliden  Hodenembryomen  fand  sich  bei 
11  Fällen  keinerlei  Angabe  des  Alters.  Der  Fall  von  Waldeyer 
(Mann  mittleren  Alters),  der  9.  Fall  von  Wilms  (ein  junger  Mann], 
der  Fall  von  Cavazzani  (ein  kräftiges  Kind)  und  der  Fall  von 
MöxcKEBEBG  (ein  junger  Arbeiter)  wurden  trotz  der  nicht  genauen 
Angaben  des  Alters  in  die  folgende  Statistik  eingerechnet.  Es  kom- 
men also  64  Fälle  in  Betracht,  und  dieselben  verteilen  sich  auf  fol- 
gende Alter: 

Von 


0  Jahren  bis    8  Jahren 

...    9  Fälle 

9       - 

-    17 

- 

...    2      - 

18       - 

-    25 

- 

...  15      - 

26       - 

34 

- 

...  24      - 

35       - 

-    40 

- 

...    5      - 

41       - 

-    50 

- 

...    8      - 

51       - 

-    66 

- 

...    1  Fall. 

Es  geht  aus  der  Statistik  hervor,  daß  das  Alter  der  Patienten 
eine  gewisse  Eigentümlichkeit  zeigte,  daß  die  soliden  Embryome 
hauptsächlich  auf  das  Alter  von  18  bis  34  Jahren,  also  das  mann- 
bare Alter  fielen,  während  die  cystischen  Embryome  vorwiegend  im 
Kindesalter  gesehen  wurden.  Auf  das  gleiche  Resultat  kamen  Curling 
(bei  Kocher  zitiert),  Kocher,  Monod  und  Terrillon  und  Wilms. 
Doch  aber  betrafen  9  Fälle  von  soliden  Embryomen  Kinder  von 
3  Wochen  bis  2Y4  Jahren.  Es  waren  das  die  Fälle  von  Johnson 
(Nr.  11),  Santesson  (Nr.  23),  Hertzberg  (Nr,  37),  Firnhabbr  (Nr.  41), 
Dürr  (Nr.  44),  Lovett  nnd  Coüncilmann  (Nr.  59),  Fittig  (Nr.  62), 
Lewisohn  (Nr.  96)  und  endlich  von  Cavazzani  (Nr.  106). 

Bezüglich  der  Körperseite  der  Tumoren  war  die  rechte  bevorzugt. 
Bei  den  32  Fällen  von  cystischen  Embryomen  betrafen  14  Fälle  die 
rechte  Seite  und  7  Fälle  die  linke  Seite.  In  11,  Fällen  fehlte  die 
Angabe.  Bei  den  75  Fällen  von  den  soliden  Embryomen  kamen 
29  Fälle  auf  der  rechten  Seite  vor  und  16  Fälle  auf  der  linken  Seite. 
In  den  übrigen  30  Fällen  fehlte  auch  die  Angabe.  Von  den  gesamten 
66  Fällen  mit  der  Angabe  der  Körperseite  betrafen  also  43  die  rechte 
Seite  und  23  die  linke  Seite.  Schon  vor  etwa  50  Jahren  betonte 
Verneuil:  »Dans  le  scrotum,  comme  dans  Tovaire,  les  tumeurs  qui 
renferment  des  debris  de  foetus  siegent  de  preference  ä  droit.  <  Kocher 
stellte  sieh  auf  die  Seite  Vekneuils. 

Beiderseitiges  Auftreten  von  Hodenembryomen  wurde  bis  jetzt 
niemals  beobachtet. 

33* 
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Tabelle  I.    Tabellarische  Zusammenstellimg 


Publikation 

Alter  de» 
IndiyidnamB 

Ellniichee 

MftkroskopiMbe  Beecluiffeiilkeit 
der  Tumoren 

1. 

25j8hr. 

Nach   einem  Trauma  am  r. 

DermoYdcyste  von  der 

Saint-Donat  (1696), 

Hoden  Anschwellung  dessel- 

Größe des  Kopfes  eines 

Nouvell.  observ.  »ur  ]a 

ben.   Castration.    Heilung. 

6monat  Kindes. 

pratiqne  des  acconche- 

ments.    Paris  1716. 

(Pitee  Amand.) 

2. 

Nonnal 

In  der  Inguinalgegend  eine 

Von  der   Inguinalgegend 

Pbochaska  (1803), 

gebauter 

kleine  Geschwulst,  die  vom 

bis  zur  Mitte  der  Schenkel 

Med.  Jahrbuch,  d.  österr. 

Knabe. 

3.  Lebensjahre  ab  sehr  rapid 

herabreichender  Tumor. 

Staat.  Wien  1814,  u.  Dies. 

zu  wachsen  anfing.  Später  trat 

de  foetu  intra  foet.  ^Capa- 

EntzttndungmitAbscedierung 

dose).  Amsterdam  1818. 

ein.   Operation.  Heilung. 

3. 

Knabe. 

Zur  Zeit  der  Geburt  Ver- 

Sehr große  Geschwulst, 

Derselbe, 

größerung  des  Scrotums  be- 

die hinter  der  unteren  Ex- 

1. c. 

merkt 

tremitäten  des  Neugebore- 
nen verborgen  waren. 

4. 

Etwa 

Bis  zum  Knie  herabhängender 

4 : 2  Vs  Zoll  im  Durchmesser 

Dietrich  v.  Glogau, 

8  Monate 

Tumor  des  r.  Hodens,  der 

messender,  7  Unzen  wie- 

Tabolae votivae. 

alter 

innerhalb  etwa  6  Monaten  ge- 

gender Tumor. 

Vrastüav  1822. 

Knabe. 

wachsen  war.     Castration. 

(Wendt.) 

Heilung. 

6. 

Neuge- 

Bei der  Geburt  eine  beträcht- 

5 Zoll  langer,  21/«  ZoU 

Fatti, 

borener. 

lich   große    Geschwulst   des 

dicker  Tumor. 

Bull,  de  Sciences  m6d. 

Scrotums,  die  mit  der  Zeit  noch 

1826. 

größer  wurde.  Operat.  Genes. 

6. 

ei/zjähr. 

Ein  Jahr  nach  der  Geburt  Ver- 

Der Hoden  war  von  drei- 

AHDRä DE  PeRONNE, 

größerung  des  r.  Hodens  be- 

facher Größe,  unregel- 

M^m. de  TAcad.  m^d. 

merkt,  die,  als  der  Knabe  6  J. 

mäßig  gestaltet,  mit  den 

1883.    (Olliyier.) 

alt  war,  weiter  zuzunehmen 
anfing.     Operation.   Heilung. 

HodenhUllen   yerwachsen. 

7. 

27jähr. 

Congenitale  Geschwulst  des 

Faustgroße,  rundliche. 

Vet.peau, 

r.  Hodens.  Castration.  Exitus 

derbe  Geschwulst 

Cliniqne  chimrgicale. 

letalis  an  einer  Eiterinfektion. 

1841. 

• 

8. 

IVsjähr. 

Mit  einer  taubeneigroßen  Ge- 

Harter, höckeriger,  trans- 

CORVISART, 

schwulst  des  r.  Hodens  gebo- 

parenter, ovoider  Tumor. 

M6m.  de  la  soci6t6  de 

ren.  Castration.  Genesung. 

biologie.  1852.  (Levert.) 

Digitized  by 


Google 


Zur  Kenntnis  der  Embryome  des  Hodens. 
Yon  Fällen  yon  Hodenteratomen. 


513 


Bestandteil«  der  Tamoren 


XetMtMen 


Anmerkniig 


Der  Tumor  bestand  aus  einem  sehr  dicken,  fleischigen  Balge,  der 
etwas  Flüssigkeit  und  Fleisohmasse  enthielt  Diese  war  durch- 
setzt yon  Knochenstrahlen,  welche  yon  einem  dem  Schädel  ähn- 
lichen Punkte  aasgingen.  Zwei  den  Augenhöhlen  ähnliche  Ver- 
tiefungen mit  zwei  schwarzen  Blasen,  die  von  einer  der  Uyea  des 
Auges  gleichenden  Membran  bekleidet  waren  und  eine  dem  Humor 
aqueus  ähnliche  Flüssigkeit  enthielten.  Eine  flache,  ungefähr  dem 

Gaumen  entsprechende  Kühle. 

Es  entleerten  sich  erst  eine  stinkende,  mit  Blut  gemischte  Jauche 

und  darauf  verschiedene  FOtusteile. 


Außer  einer  Menge  Flüssigkeit  enthielt  der  Sack  eine  organische 
Masse  yon  der  Struktur  eines  monströsen  Fötus. 


Mehrere  Knochen  eines  beinahe  4monatigen  Fötus;  18  Linien 
langer  Oberschenkelknochen,  durch  Bindegewebe  und  Muskel- 
fasern yereinigte  Knochenstttcke,  die  Rudimente  des  Beckens  mit 
der  r.  unteren  Extremität  darstellten. 

Eine  Kippe,  die  beiden  Augenhöhlen  und  beide  Oberschenkel- 
knochen eines  Fötus.     - 


Aus  dem  Tumor  entleerte  sich  eine  kirschgroße  Fleischwarze  mit 
drei  knöchernen  Punkten  und  noch  eine  drei  Zähne  enthaltende 
Fleischwarze.  In  der  Cyste  fanden  sich  mehrere  lange  Haare. 
Die  Haupttumormasse  enthielt  einen  einem  Embryo  entsprechen- 
den knöchernen  Körper. 
Die  Hauptmasse  bestand  aus  Binde-,  Fett-,  Muskel-  u.  zellreichem 
Gewebe.  Zwei  Cysten  mit  einer  dem  Htthnereiweiß  und  dem 
Humor  yitreus  analogen  Masse.  Eine  dritte  größere  Cyste  mit 
einem  grüngelben,  halbflüssigen,  meconiumähnlichen  Inhalte.  In 
der  vierten  Cyste  eine  von  Haaren  umgebene,  kömige,  schmutzig- 
gelbe, harte  Masse  (Talgmassen  u.  Epidermisschuppen).  Anus- 
ähnliche Formation.  Gelenkartige  Formationen.  Schultergürtel, 
Beckengiirtel,  Schädelbasis,  Wirbelteile,  unbestimmbare  Knochen. 
Zwei  DermoYdcysten  mit  sehr  reichlichen  Haaren.  Cysten  mit 
serösem  Inhalte.  Fettzellen,  zwei  dreieckige  Knochen,  ein  langer 
Knochen  mit  einer  oberen  und  unteren  Gelenkfläche,  mehrere 
andre  Knochenstttcke. 
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Publikstion 


Alter  des 
IndiTidnnms 


Klinisches 


MaVrodkopiscbe  Beschaffenheit 
der  Tumoren 


9. 

GooDSiB,  Monthly  journ. 

of  medical  Bcience. 

Edinbourgh  1845. 

10. 
Curling,  Med.-chir. 
tranBactions.   1854. 

11. 

Johnson,  TransactioD  of 

the  London  patholog. 

Society.    1854. 

12. 

Vbrneuil, 

Archives  g6n.  de  m6d. 

1855. 


8jähr. 


37jähr. 


23/4Jähr. 


2jiihr. 


Seit  8  Monaten  allmählich 
gewachsen.     £x8tirpation. 


3  Monate  nach  der  Geburt  An- 
schwellung des  r.  Hodens  be- 
merkt.   Castration. 


Seit  der  Geburt  Tumor  des 
Scrotums.   Castration.  Gene- 
sung. 


13, 

Billroth, 

ViRCH.  Archiv.    Bd.  8. 

1855. 


14. 
Derselbe,  1.  c. 


34jähr. 


25jähr. 


Vor  etwa  einem  Jahre  Schmer- 
zen im  r.  Hoden  und  seither 
allmähliche  Anschwellung  der 
r.Scrotalhälfte.  Etwa4Woch. 
nach  der  Operation  Tod  an 
sekund.  Carc. 

3  Monate  vor  der  Operation 

Tumorbildung  des  r.  Hodens 

bemerkt.     Castration.     Gute 

Heilung. 


15. 

ViRCHOw,  ViRCH.  Arch. 

Bd.  8.    1855. 

16, 
Derselbe,  1.  c. 


Ovoide  ungleichmäßige 

Geschwulst  von  der  Größe 

der  letzten  Phalanx  des 

Zeigefingers. 

Das  vierfache  Volumen  des 

Hodens  erreichender  klein- 

cystischer  Tumor. 

2 : 1,8  Zoll  messender,  ovo- 

ider,  glatter,  solider,  klein- 

cystisoher  Tumor. 


Kleinhühnereigroße, 
glatte,  ziemlieh  gleich- 
mäßige, ovoide 
Geschwulst. 


Ovale  cystisohe  Ge- 
schwulst von  13 : 7,5 : 5,5  cm 
Durchmesser. 


Gänseeigroßer,  weicher, 

an  vielen  Stellen  deutlich 

fluctuierender  Tumor. 


9 : 6—7  cm  messender, 

kleincystischer  Tumor  mit 

glatter  Oberfläche. 

Glatte  Geschwulst,  im 
Durchmesser  9 : 6—7  cm. 
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Bestandteile  der  Tumoren 


Metastasen 


Anmerkung 


Epidermis  mit  zahlreichen  Haaren  and  Haarbälgen.    Fibröses  Ge- 
webe, Fettgewebe,  Knorpel,  bis  V2  Zoll  lange  Knochenstücke. 


Cystische  Hohlräume  mit  Pflasterepithel  and  Gylinderepithel. 


Ectoderm: 
Cysten  mit  Pflaster- 
epithel. 


Entoderm: 

Cysten  mit  hohem 

cylindrischem 

Flimmerepithel. 

Entoderm : 

Digestionstractus 

oder  Harnblasen- 

.  formation. 


Ectoderm: 
Graae  Himsubstanz  m. 
Nervenfasern  und  Gan- 
glienzellen, Hirnyentri- 
kelformat,  aagenähnl. 
Cysten  mit  Pigment- 
zellen, Epidermis  mit 
Haaren  a.  Talgdrüsen. 

Ectoderm :  Entoderm : 

Cysten  mit  epidermis-     Cysten  mit  rand- 
artigen Zellen.  liehen  oder  cylin- 
drischen  Zellen. 


Ectoderm: 

Cysten  mit  geschichte- 

teten  platten  Zellen. 


Entoderm : 
Als  Keimcylinder 
and  Sprossen  be- 
zeichnete drttsen- 
ähnliche  Bildangen. 


Mesoderm : 
Bindegewebe,  Knochen 


Mesoderm: 
Bindegewebe,  piaartige 
Formation,  glatte  Mas- 
kalatur,  Knorpelinseln 
(zam  Teil  verknöchert). 


Mesoderm : 
Ziemlich  derbes  Binde- 
gewebe mit  beigemeng- 
ten elastischen  Fasern 
and  reichlichen  Capil- 

largefäßen. 

Mesoderm : 
Faseriges,  derbes,  zum 
Teil  lockeres,  schleimi- 
ges Bindegewebe  mit 
reichlicher  Vascalarisa- 
tion,  Knorpelmassen, 
jange,  qaergestreifte 
Maskelfasem. 


Cholesteatomperien  enthaltende  Cysten.    Cysten  mit  haatpapillen- 

ähnlichen  Ezcrescenzen.  Bindegewebiges  Stroma  mit  KnorpelstUcken 

vom  Habitas  der  Bronchialknorpel  älterer  Lente. 

Mit  Perlknoten  aasgefiillte  Höhlungen.  Höhlungen  mit  klaren,  teil- 
weise geronnenen  Flüssigkeiten  Ectatißche  Drüsenkanäle  mit  poly- 
edrischen,  kernhaltigen  Zellen.  Sehr  derbes,  kleine  Bündel  bildendes 
Bindegewebe  mit  einem  hanfkorngroßen  Knorpelstück  von  rund- 
licher Form. 


Cw:cinoma- 
töse  Meta- 
stasen in  der 
Bauchhöhle. 
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PabUlnüon 


Alter  des 
IndiTidaains 


Klmisches 


Hakroskopitolie  BeschsffenlMit 
der  Tumoren 


17. 

Paget, 

Medical  times  and 

gazette.   1865. 


18. 

TiLAKUS,  Verh.  van  het 

Genootschap  tu  Bevoord. 

d.  GeneeB-  en  Heelknnde 

te  Amsterdam.   1868. 

19. 

Senftleben, 

Viech.  Archiv.    Bd.  16. 

1868. 


37jähr. 


20jähr. 


34jähr. 


20. 
Heschel,  Prager  Viertel- 
jahresBchr.  f.  prakt  Heil- 
kunde.  1860. 


21. 
Geinitz, 
Deutsche  Klinik.  Bd. 
1862. 


14. 


22. 

Waldeyeb, 

ViRCH.  Archiv.    Bd.  44. 

1868. 

23. 

Sai^tesson  u.  Wettbr- 

GREN,  Hygiea.    1869. 

24. 

LÄNG, 

ViRCH.  Archiv.   Bd.  63. 
1871. 


8jähr. 


3  jähr. 


Mann, 

mittleren 

Alters 


Ijähr. 


IVdähr. 


Vor  2  Jahren  ein  heftiger 
Schlag  auf  den  r.  Hoden  und 
seither  stetige  Vergrüßemng 
desselben.  Exstirpation.  Exi- 
tus let.  an  Metastasen. 


Angeborene  Hoden- 

geschwulst,  die  sich  mit  der 

Zeit  stark  vergrößerte.    Mit 

Erfolg  ezstirpiert 

Vor   etwa   IV2  Jahren   An- 
schwellung des  r.  Hoden- 
sackes, die  schmerzlos  allmäh- 
lich zunahm.    Gastration. 


Allmählich  gewachsener  Tu- 
mor des  r.  Hodens. 


Seit  dem  ersten  halben  Jahre 
des  Lebens  allmählich  gewach- 
sen.   Operation.    Heilung. 


Seit  4  Jahren  bestand.,  ent- 
wickelt nach  einem  Stoß. 


Im  3.  Lebensmonate  Tumor- 
bildung des  l.  Hodens.  Stoß- 
weise gewachsen.  Castration. 

Kurze  Zeit  nach  der  Geburt 
Vergrößerung  des  1.  Hodens, 
die  allmählich  und  stetig  zu- 
nahm.   Gastration.    Heilung. 


Ovoider,  7 :  6Vs  cm 
Sender,  knorpliger  Tumor. 
Längs  des  Samenstranges 
eine  Reihe  von  kleineren 
Geschwülsten. 


L2 : 6  Zoll  messender 
cystischer  Tumor. 


Fast  kindskopfgroßer  Tu- 
mor von  fester,  elastischer 
Konsistenz. 


Länglichrunde,  aus  einer 
Gyste  bestehende  Greschw. 
von  ungleichmäßiger  Kon- 
sistenz. 

Runde,  das  ganze  Scrotom 
einnehmende  cystische  Ge- 
schwulst, die  vom  äuße- 
ren Bauchring  bis  zur  Mitte 
des  Oberschenkels  reichte. 

1680  g  wiegender   cysti- 
scher Tumor  mit  der  Ge- 
stalt eines  Hodens. 


Htthnereigroßer  Tumor. 


Htthnereigroße 
Geschwulst 
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BeeUndtaile  der  Tamorai 


MetutMeo         Anmerkung 


Die  HodengesehwnlBt  besteht  hauptsächlich  ans  Knorpelmassen.  Die 
kleineren  Geschwülste  oberhalb  des  Hodens  bestanden  ebenfalls  ans 
Knorpel  nnd  sind  traubenartig  und  knollig  in  den  Lymphgefäßen 
des  Samenstranges  zusammengereiht.  In  den  Lungen  und  in  den 
Zweigen  der  A.pulm.  eine  große  Menge  knolliger  Enorpelgeschwttlste 
(9  Pfund],  die  sich  aus  fibrocartilaginOsem  Gewebe  und  cystischen 

Hohlräumen  mit  klarer  Flüssigkeit  zusammensetzen. 
Größere  nnd  kleinere  DermoYdcysten  mit  langen  Haaren,  Schweiß- 
und  Talgdrüsen.     In   der   Gystenwand   vollkommen   entwickelter 
Knorpel  und  Knochen. 


Ectoderm: 
Cysten  mit  Plattenepi- 
thel nnd  Cholesteatom- 
perlen. 


Entoderm : 
Mit  Cylinderepithel 
oder  Flimmerepi- 
thel ausgekleidete 
Cysten 


Mesoderm: 
Bindegewebe,  elastisch. 
Gewebe,  cayemOses 
Gewebe  mit  Granula- 
tionsgewebe, Bindege- 
webszellen  mit  braunem 
Pigment    (Chorioidea), 
junge  quergestreifte  Muskelfasern, 
Fett-,  Knorpel-  u.  Knochengewebe. 
Die  Innenfläche  der  Cyste  allenthalben  mit  ungleichmäßigen,  drü- 
sigen, gallertig  durchscheinenden  Hervorragungen  bedeckt.  In  diese 
Schicht  eingebettet  aus  wahrer  Knochentextur  bestehende  Knochen, 
Haare  und  Talgdrüsen  zu  finden. 

Eine  2Vs  Zoll  im  Durchmesser  messende  serOse  Cyste,  deren  Wan- 
dungen zum  Teil  fibrös,  zum  Teil  knöchern  war.    Die  DermoYd- 
cysten mit  Haaren  und  Drüsen. 


Ectoderm:  Entoderm:  Mesoderm: 

Cysten  mit  cholestea-     Cysten  mit  einem    Sarcomatöses   Gewebe 
tomperlenähnlichem  cylindrischen  mit  eingesprengten 

Contentum.  Epithel.  Myxom-  und  Enchon- 

drominseln. 
Zwei  DermoYdcysten.   Cystosarcomatöses  Gewebe  mit  Knorpel-  und 
Knocheninseln,  Muskel-  und  Fettgewebe. 


Ectoderm : 
Epidermoidale  Cysten, 
Nervenstämme,   von 
regelrechten,  kernhalti- 
gen Scheiden  umhüllte 
Nervenzellen. 


Entoderm : 

Darmformation, 

Schleimdrüsen. 


Mesoderm : 

Zellreiches  und  fibröses 

Bindegewebe,  glatte 

Muskulatur,     Knorpel, 

Knochen. 


In  den 
Lungen 


Eindringend. 

Geschwulst- 

masse  in  die 

Venen. 
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Publikatiom 

Alter  des 

Elinisehei 

UakroskopiBdie  Beschaffeiili«» 

IndiTidanme 

der  Tumoren 

26. 

32jähr. 

31/2  Jahre  vor  dem  Tode  ein 



Wbtteegren, 

kleiner,  sich  langsam  ver- 

Nordiskt med.  Arkiv. 

größernder  Tumor  des  r.  Ho- 

Bd. 4.    1872. 

dens.     Exitus  let.  an  Meta- 
stasen. 

26. 

37jähr. 

Nach  verschiedenen  Traumen 

Derselbe,  1.  c. 

Anschwellung  des  r.  Hodens, 
die  in  mehreren  Jahren  sehr 
allmählich,  später  schneller  zu- 
nahm. Exstirpation.  Heilung. 

27. 

2jähr. 

In  dem  3.  Lebensmonate  Tu- 

— 

Derselbe,  1.  c. 

mor  des  l.  Hodens,  der  nach 
u.  nach  sich  vergrößernd,  end- 
lich exstirpiert  wurde. 

28. 

42jähr. 

Tumor  des  r.  Hodens.  Exstir- 

— 

Santesson, 

pation.  Wunde  heilte.  Exitus 

Hygiea.    1876. 

let  an  einer  Geschwulst,  die 

klinisch  einem  Cancer  ventri- 

culi  glich. 

29. 

21jähr. 

Seit  7  Monaten   Schwellung 

Etwa  faustgroßer,   277  g 

Malassez, 

des    Hodens.      Exstirpation. 

wiegender  Tumor. 

Arch.  de  Physiologie 

Nach  6  Monaten  kein  Recidiv. 

norm,  et  path.    1876. 

30. 

20jähr. 

Seit  den  Pubertäts jähren  ste- 

Fast kindskopfgroße  Der- 

EalkIng,  Inang.-DisB. 

tige  Vergrößer,  der  1.  Scrotal- 

moYdcyste  mit  einem  die 

Dorpat  1876. 

hälfte.  Exstirpation.  Heilung. 

Höhle   durchzieh.  Strang. 

31. 

löjähr. 

Seit   der    Geburt   allmählich 

6  Zoll  im  Durchmesser 

Macbwen,  The  Glasgow 

gewachsener   Tumor    des    r. 

messender  cystischer  Tu- 

med. Joum.  Vol.  10. 1878. 

Hodens. 

mor. 

32. 

38jähr. 

Etwa  V2  Jahr  vor  der  Opera- 

Mannsfaustgroßer,    cysti- 

J. BOECKEL, 

tion  Vergrößerung  des  r.  Ho- 

scher  Tumor    mit    einer 

Gasette  m6d.  de  Stras- 

dens.  Castration.   Genesung. 

lappigen  DermoYdzotte. 

bourg.   1876. 

33. 

14jähr. 

Bald  nach  der  Geburt  Ver- 

Cystischer Tumor. 

Vernbuil-Labbä, 

größerung  der  r.  Scrotums- 

Bali,  et  M6m.  de  la  soc. 

hälfte. 

de  chir.   1878. 
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Bestandteile  der  Tamoren 


MetMlMen 


I 


AnmerkuDg 


Cysten  mit  choleBteatomatOsen  Bildungen.  Von  neu  gebildeten  epi- 
thelialen Kolben  und  Gylindem  auBgebildete  Cysten.  Durch  diffuse 
schleimige  Erweichung  entstandene  Hohlräume.  Adenomatöses  und 
medulläres  carcinomatäses  Gewebe.  Sarcomatöses  Gewebe,  Fett-, 
Schleim-  und  Enorpelgewebe.  In  den  Metastasen  im  Herzen  und 
den  Lungen  der  ursprünglich  komplizierte  Typus  des  Muttergewebes 

ganz  konsequent  durchgeführt. 

Cholesteatombildungen.   Aus  Lympbgefäßectasien  hervorgegangene 

Cysten.    CarcinomatOses  Gewebe.     Fett-,  Schleim-,  Knorpel-  und 

sarcomatüses  Gewebe. 


DermoYdcysten   mit   Cholesteatombildungen.      Von   neugebildeten 

Kolben  und  Cylindem  entstandene  Cysten.     Adenomatöses  und 

carcinomatöses  Gewebe.  Sarcomatöses  Bindegewebe,  Schleim-,  Fett- 

und  Knorpelgewebe. 

DermoYdcyste. 


Ectoderm : 
Cysten  mit  einschich- 
tigem oder  mehrschich- 
tigem Plattenepithel. 


Entoderm:  Mesoderm: 

Bronchialtractus-     Zellreiches,    fibrilläres 
und  Verdauungs-    Bindegewebe  mit  elast. 
tractus  -  ähnliche     Fasern,  glatte  Muskula- 
Formationen.        tur,  erweiterte  Lymph- 
gefäße, lymphatische 
Elemente. 
Haut  mit  Haaren   und  Talgdrüsen.     Binde-  und  Fettgewebe  mit 
eingesprengten  Herden  von  hyalinem  Knorpel  und  einigen  Knochen- 

stUcken. 

DermoYdcysten  mit  Haaren  und  Haarzwiebeln.   Cystische  Hohlräume, 

deren  Arrangement  an  die  der  embryonalen  Himhühlcn  erinnerte. 

Hyaliner  Knorpel  und  Knochen. 


Ectoderm: 
Haut  mit  Haaren,  Haar- 
follikeln, Talg-  und 
Schweißdrüsen-ähn- 
lichen Drüsen. 

Ectoderm: 
Epidermis  mit  Haaren. 


Entoderm: 
Mit  cylindrischem 
Epithel  oder  Flim- 
merepithel ausge- 
kleidete Cysten. 
Schleimdrüsen. 
Entoderm : 
Dünndarmformat., 
Larynxformation 
mit  traubenartigen 
Drüsen. 


Mesoderm: 
Bindegewebe  mit  reich- 
lichen elastisch.  Fasern, 
Schleimgewebe,  hyali- 
ner Knorpel-  und 
Knochengewebe. 
Mesoderm: 
Fibröses  Bindegewebe, 
wie    die   Gießbecken- 
knorpel gestaltete 
Knorpelstückchen. 


AufdemPeri-' 
toneum,  im 
Herzen  und 

den  Lungen. 
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Sakaye  Ohknbo 


Pnblikfttion 


Alter  dei 
IndiTidnnmi 


Kliniiclies 


Makroekopisclue  BMchaffsaheit 
der  Tnmoren 


34. 

PiLATB, 

Bull,  et  M^m.  de  la  soc. 
de  chir.   1880. 

35. 

Ehremdorfeb, 

Arch.  f.  klin.  Chirurgie. 

Bd.  27.    1882. 

36. 

CoRNiL  et  Berger, 

Arch.  de  physiol.  Aorm. 

et  path.   1886. 


37. 

Hertzberg, 

Inang.-Disfl.   Bonn  1885. 


KOCHER-WILMS, 

Dentsche  Chirurgie.  50^. 

1887,  u.  ZiEGLERB  Beitr. 

HeftU.   18%. 


Le  Dentu, 

Annalee  dee  mal.  des  org. 

g6n.  urin.    1890. 

40. 

FlRNHABER, 

Inaug.-Diss.    Greifswald 
1891. 


41. 
Derselbe,  1.  c. 


19jfthr. 


32jähr. 


8jShr. 


2jähr. 


18jähr. 


34jähr. 


IVijähr. 


Seit  der  Geburt  gewachsen. 


Seit  einem  halben  Jahre  ste- 
tige   schmerzlose   Vergröße- 
rung des  r.  Hodens.    Castra- 
tion.    Heilung. 

Seit  der  frühesten  Jugend. 
Operation.    Heilung. 


Sofort  nach  der  Geburt  der 

1.  Testikel  vogeleigroß  und 

deutlich  dicker  als  der  rechte. 

Castration. 


Tumor  der  r.  Scrotalhälfte. 


Der  r.  Hoden  war  stets  etwas 
dicker  als  der  linke.  Erst  seit 
dem  16.  Lebensjahre  schnel- 
leres Wachstum.  Castration 
Heilung. 


Vor   ungefähr    einem   Jahre 

rechtsseitige  Hodenanschwel- 

lung.  Langsames«  schmerzlos. 

Wachstum.    Castration. 


Zweifaustgroße   cystische 
Geschwulst 


Taubeneigroße,  eiförmige 
DermoYdcyste  mit  einem 
harten,3:3:lVscm  messen- 
den Vorsprung. 


4V2  cm  im  größten  Durch- 
messer  messende,    platt- 
rundliche, höckerige, 
kleincystische  Geschwulst 


Bundliche,  6  cm  im  größ- 
ten Durchmess.  messende, 
glatte   Dermotdcyste   mit 
einer  Zottenbildung. 


13 :  16  cm  messender 
cystischer  Tumor. 


9:8:4VäCm  messender, 
derber  Tumor,  in  dessea 
Centrum  sich  eine  rund- 
liche Cyste  von  2V2  cm 
Durchmesser  befand,  die 
Schleim  und  Haare  ent- 
hielt 


6V2  cm  langer,  33/«  cm 
breiter,  3  cm  dicker,  prall- 
elastischer, kleincystischer 
Tumor. 
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Bestandteile  der  Tumoren 


MeUeUeen 


Anmerkung 


Ectoderm: 

DermoYdcyBten  mit 

Epidermis,  Talgdrttsen, 

Haarfollikeln  n.  Papil- 

larkörpem. 

Ectoderm: 

Cysten  mit  einem 

Plattenepithel. 

Ectoderm : 

Haut  mit  Haaren,  Talg- 

nnd  Schweißdrüsen, 

Ganglienzellen,  Re- 

MAKsche  Fasern. 

Ectoderm : 

Cysten  mit  platten  Epi- 

thelien,    cholesteatom- 

ähnliche  Bildungen. 


Entoderm: 

Proliferierenden  Oya- 

rialcysten  ähnliche 

kleine  Cysten. 

Entoderm: 

Mit  Cylinderepithel 

ausgekleidete  Cysten. 

Entoderm: 
Schleimcysten  mit  Cy- 
linderepithel, mit  hellen 
Zellen  n.  AusfOhrungs- 
gängen  yersehene 
Drüsenformationen. 
Entoderm: 
Mit  schön.,  einschich- 
tigem, cubischem  bis 

hochcylindrischem 
Flimmerepithel  ausge- 
stattete Cysten. 
Entoderm: 
Respirations-  u.  Ver- 
dauungstractusanlagen 
mit  Schleimdrüsen. 


Mesoderm: 
Fibröses  Bindegewebe, 
Knorpel,  Knochen,  an 
die  Chorioidea  erin- 
nernde  Pigmentzellen. 

Mesoderm : 
Bindegewebe,  glatte  u. 
quergestreifte    Musku- 
latur. 

Mesoderm: 
Bindegewebe,  sub- 
cutanes Fettgewebe. 


Mesoderm: 
GefKßreiches,  junges  u. 
zellarmes  altes  Binde- 
gewebe. 


Mesoderm : 

Mächtige  elastische 

Fasermassen,  glatte 

Muskulatur,  Knorpel, 

Knochen. 


Ectoderm: 
Himsubstanz    (Gliage- 
webe  m.  Ganglienzellen 
und  Amyloidkugeln), 
Sympathicus  od.  Kopf- 
ganglien, Haut  mit  groß. 
Talgdrüsen,  sehr  reichlichen  Schweiß- 
drüsen und  dicken  Haaren. 
Haut  mit  den  yerschiedensten  Attributen,  markhaltige  und  marklose 
Nervenfasern,  Bindegewebe  yerschiedener  Art,  glatte  Muskulatur,  Knor- 
pel und  Knochen. 


Ectoderm: 
Haut  mit  Haaren  und 
Schweißdrüsen,  Cysten 

mit  geschichtetem 
Plattenepithel,  sympa- 
thisches Ganglion  (?). 


Entoderm : 
Cysten  mit  einschichti- 
gem, schlankem  Cylin- 
derepithel mit  od.  ohne 
Flimmerhaaren. 


Mesoderm: 
3V2: 1V2=  V2  cm  messen- 
der Knochen,  hyaliner 
Knorpel,derbfibrilläres, 
z.  T.  zellreiches  Binde- 
gewebe mit  Zügen  glat- 
ter Muskulatur,  lymph- 
angiomatüses   Gewebe   mit 
psammomähnlichen  Gebild. 
Cysten  mit  einschichtigem,  cylindrischem  Flimmerepithel.    Cysten  mit 
geschichtetem  Cylinderepithel.   Derbes,  homogenes,  teils  zell-  u.  gefäß- 
reiches Bindegewebe,  glatte  Muskelfasern,  junge,  quergestreifte  Muskel- 
fasern, myxomatöses  Gewebe,  proliferierender,  hyaliner  Knorpel.   • 


Lymph- 
angioma- 

töse 
Bildung. 
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Publikation 

Alter  des 
IndiTidanrns 

Klinisches 

M»kro8kopische  Besch&ffeiilieit 
der  Tumoren 

42. 

7jähr. 

Seit  der  Geburt  Anschwellung 

Etwa  faustgroße  DermoYd- 

Heinen, 

der  1.  Scrotalhälf te.  Nach  einem 

Cyste  mit  einem    kleinen 

Inaug.-Diss.   Bonn  1893. 

Stoß  2  Mon.  vor  der  Operation 

undeutliches  Wachstum. 

Castration.    Heilung. 

Höcker. 

43. 

32jähr. 

Seit  etwa  5  Jahren  Anschwel- 

Etwa gänseeigroßer,   mit 

Joachim, 

lung  des  1.  Hodens,  seit  einem 

einzelnen    harten    Stellen 

Inang.-Diss.  Berlin  1893. 

Jahre  mäßige  Schmerlen  in 

versehener,  cystischer 

demselb.  Operation.  Heilung. 

Tumor. 

44. 

IVfijähr. 

Seit  der  Geburt  Anschwellung 

Kleincystischer,  7:5VfCin 

Dürr, 

des  1.  Testikels.    Nach  einer 

messender  Tumor. 

Inang.-Disß.   Freiburg 

Function  begann  er  schneller 

1894. 

zu  wachsen.     Operation. 
Genesung. 

• 

46. 

47jähr. 

Vor  7  Wochen  Vergrößerung 

Unregelmäßiger,    ovoider, 

Mohr, 

des  r.  Hodens.  Von  da  ab 

6,6: 4,9 :4,3  cm  messender, 

Inaug.-DiBB.   Tübingen 

rasches  Wachstum.  Castration. 

gleichmäßig  knorpelharter 

1894. 

Heilung  per  primam. 

Tumor. 

46. 

24jähr. 

Erst  14  Tage  vor  der  Ope- 

Gänseeigroße, gleichmäßig 

Adler-Hansemann, 

ration  Vergrößerung   des  r. 

harte,  höckerige,  teils  so- 

Berliner klin.  Wochen- 

Hodens.    Castration.   Wunde 

lide,  teils  cystische  Ge- 

Bchrift.   1894. 

geheUt.  Nach  VU  Jahren  Tod 
an  Metastasen. 

schwulst. 

47. 

ÖOjähr. 

Vor  15  Jahren  einen  Schlag 

Zweifaustgroße,  länglich 

WlLMR, 

gegen  den  Hoden;  seit  dieser 

ovale  Geschwulst 

Zieglers  Beitr.   Bd.  19. 

Zeit   Vergrößerung    wahrzu- 

1896. 

nehmen. 

48. 

13  cm  langer,  8  cm  dicker 

Derselbe,  1.  c. 

ziemlich  kompakter 
Tumor. 

49. 

^ 



Etwa  10  cm  im  Durch- 

Derselbe, 1.  c. 

messer  messender  Tumor. 

50. 

27jähr. 

10  Monate  vor  der  Castration 

Fast  ganz  kompakter 

Derselbe,  I.e. 

Geschwnlstbildung. 

Tumor. 
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Bestandteile  der  Tumoren 


Hetutosen 


An- 
merkung 


Haut  mit  Haareiif  zwei  Zähne  (BIcuBbidale  und  Molare).    Knochen- 1 

gewebe,  teils  in  den  bindegewebigen  Zellen  eingeschlossenes,  teils  i 

frei  Hegendes  dankelschwarzes  Pigment.  | 


Zwei  Dermol'dcysten,  deren  eine  etwa  hühnereigroß  war  und  talgig- 
kriimlichen  Brei  mit  Haaren  enthielt. 


Cysten  mit  einfachem  oder  geschichtetem  Flimmerepithel.  Mit  brau- 
nen oder  gelben  Pigmentkömehen  beladenes  Epithel  aufweisende 
Cysten.  Cysten  mit  einfachem,  kubischem  Epithel  oder  mehrfachem 
Cylinderepithel.  An  Fibroadenoma  mammae  erinnernde  Formation. 
Junges  u.  altes  Bindegewebe  mit  Zügen  glatter  Muskul.  Bindegewebs- 
zellen mit  gelben  u.  braunen  Kürnem.  Inseln  von  hyalinem  Knorpel. 
Spärliche  cys tische  Hohlräume,  deren  Wandepithel  lebhaft  gewuchert 
oder  im  Centrum  entartet  war  und  dem  Bilde  des  Rete  Malpighii 
ähnlich  aussah.  Enorm  reichlich  entwickelter,  hyaliner  Knorpel, 
Schleimgewebe,  kernreiches,  stellenweise  wucherndes  Bindegewebe. 


Ectoderm: 
EpidermoYdale  Cysten. 


Ectoderm : 
Plattenepithelcyste  und 
-     Schläuche. 


Ectoderm : 

Cysten  und  Schläuche 

mit  Plattenepithel. 

Ectoderm : 
Plattenepithelschläu- 
che  und  Homperlen. 


Ectoderm : 

Kanäle  und  Schläuche 

mit  Plattenepithel, 

Homperlen,  junge 

Haaranlagen. 


Entoderm: 
Cysten  m.  einschich- 
tigem, meist  glattem 
Epithelbelag  und 
schleimigem  Inhalt. 

Entoderm: 

Respirations-  und 

Digestionstractus- 

anlagen. 


Mesoderm: 

Bindegewebe,  Scbleim- 

gewebe. 


Mesoderm : 
Junges,  embryonales 
Bindegewebe,  hyaliner 
Knorpel,  glatte  u.  quer- 
gestreifte Muskulatur, 
LymphfoUikel,  Granulationsgewebe. 
Entoderm:  Mesoderm: 

Cylinderzellen-  Junges  Bindegewebe, 
Schläuche,  Schleim-  Knorpelgewebe,  glatte 
Zellen  und  Drüsen.  Muskulatur. 

Entoderm:  Mesoderm: 

Cysten  und  Kanäle  Junges,    embryonales, 
m.  Cylinderschleim-  z.  T.  sti-affes  Bindege- 
zellen, Drüsen.  webe,  Fettgewebe, 
Knorpelgewebe,  glatte 
Muskulatur,  LymphfoUikel. 
Entoderm :  Mesoderm : 
Digestionstractus-    Embryonales  Bindege- 
webe,  Schleimgewebe, 
Knorpelstückch.,  glatte 
Muskulatur,  Lymphfol- 
likel,  junge  embryonale  Blutgefäße. 


anlagen,    drüsige 
Gebilde. 


Fibro- 
adeno- 
matöses 
Gewebe 


In  dem  vord 
Mediastinal- 
raum  progre- 
dient in  die  r. 
Lunge.  Genau 
sowiedPrimär- 
tumor  gebaut. 
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IndividuumB 


EUnischeB 


Hakroekopisehe  BeschsIFeBlieit 
der  Tumoren 


61. 
WiLMS, 

ZiEGLERB  Beitr.   Bd.  19. 
18%. 


62. 
Derselbe,  1.  c. 


63. 
Derselbe,  1.  e. 


64. 
Derselbe,  1.  c. 


43jähr. 


29jähr. 


66. 
Derselbe,  1.  c. 


junger 
Mann 


66. 
Derselbe,  1.  c. 


21  jähr. 


Vor  9  Monaten  ein  haselnnß- 

großes  Knötchen  am  Hoden; 

seither  rasch  gewachsen. 


Ein  halbes  Jahr  nach  der 

Exstirpation  Exitns  letalis 

an  Metastasen. 


Vor  3  Jahren  Schmerzen  im 
1.  Hoden,  geringe  Anschwel- 
lung. Vor  8  Monaten  Qaet- 
schung  des  Hodens,  seither 
gleichmäßige  Vergrößerung. 


16:7:10cm  messender, 
oYaler  Tumor. 


Glatte,  kompakte  Ge- 
schwulst yon  den  Dimen- 
sionen 12 : 8  : 8  cm. 


10 : 7  cm  messender  klein- 
cystischer  Tumor. 


Glatter,  undeutlich  fluc- 

tuierender  Tumor   yom 

Durchmesser  7 : 6  cm. 


Etwa  6  cm  im  Durch- 
messer messende,  glatte, 
kompakte  Gesehwulst 


10  :.6 : 6  cm,  im  allgemei- 
nen glatte,  kleincystische 
Geschwulst. 
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BesUndteile  der  Tumoren 


Ectoderm: 

Cysten  nnd  Schläuche 

mit  Plattenepithel. 


Ectoderm: 
Wenige  Cysten  und 
solide    Stränge    mit 

Epidermis. 


Ectoderm: 
Zugrunde  gegangen  (?). 


Entoderm : 

Respirationstractusan- 

lagen,  Drüsenbildungen 

mit  AusfUhrungs- 

gängen. 

Entoderm: 
Cylinderzellenschleim- 
hant  mit  einschichtigem 
oder  mehrschichtigem, 
schleimhaltigem  Epith., 
drüsige  Gebilde  mit 
AusfÜbrungsgängen. 

Entoderm: 
Anlagen  des  Darm- 
kanales  und  der  Luft- 
wege. 


Ectoderm: 

Spärliche  kleine  Cysten 

und  Schläuche  mit 

Plattenepithel  und 

Epithelperlen. 


Entoderm: 
Hohlräume  mit  hohem, 
Bcbleimproduzierend. 
Cylinderepithel  n.  ein- 
fachen, tubulösen  Drü- 
sen.   Cysten  mit  flim- 
merndem Cylinderepithel 
Ectoderm :  Entoderm : 

Kanäle  m.PIattenepith.   Cysten  und  Kanäle  mit 
u.  Cholesteatomperlen.  Cylinder-  u.  Sohleimzel- 
len,  gewaltige  Mengen 
von  Drüsen  mit  Aus- 
fuhrungsgängen. 


Mesoderm: 
Embryonales  u.  älteres, 
straffes  Bindegewebe, 
myxomatöses  u.  galler- 
tiges Gewebe,  Knorpel- 
massen. 

Mesoderm : 
Lockeres,  z.  T.  galler- 
tiges od.  myxomatöses 
u.  embryonales  Binde- 
gewebe, hyaliner  Knor- 
pel, glatte  Muskulatur. 

Mesoderm: 
Kernreiches    Bindege- 
webe, mächtig  ausgebil- 
dete, glatte  Muskulatur, 
spärliche  Knorpel- 
stückchen. 
Mesoderm: 
Sehr  reichliche  glatte 
Muskulatur,  hyaliner 
Knorpel,    embryonales 
Bindegewebe. 


Metastasen      Anmerkung 


In  eine 
Vene  des 
Samenstr. 
durchge- 
brochen. 
Genau  wie 
d.  Primär- 
tumor ge- 
baut. 


In  der 
Leber- 
gegend. 
(Sektions- 
befund 
unbe- 
kannt.) 


Ectoderm: 
Cysten  und  Kanäle  mit 
Epidermis  und  Epithel- 
perlen. 


Mesoderm : 
Junges,  lockeres,  z.T. 
myxomatöses  Bindege- 
webe, Inseln  hyalinen 
Knorp.,  enorme  Menge 
quergestreift,  u.  glatter 
Muskulatur,  rundliche 
oder  kuglige  Muskel- 
elemente. 

Entoderm:   •  Mesoderm: 

Cysten  und  Kanäle  mit  Lockeres,  kernreiches, 
hohem  Cylinderepithel.   embryonales  u.  myxo- 


Die  Innenfläche  der 

Cysten  zum  Teil  mit 

papillären  zottigen 

Vorsprüngen  besetzt. 


Archiv  f.  Entwicklungsmechanik.    XXVI 


matüses  Bindegewebe, 
hyaliner  Knorpel,  we- 
nige dünne  Knochen- 
spangen, reicbl.  glatte 
und  quergestreifte  Mus- 
kulatur ibit  jungen 
Muskelelementen. 


Multiple 
Teratom- 
knoten  u. 

krebsige 

Degene- 
ration des 

Hodens. 


34 


Digitized  by 


Google 


526 


Sakaye  Ohkubo 


Publikation 


Alier  des 
IndinduamB 


KliniBclies 


67. 

KOCKEL, 

Festschr.  f.  B.  Schmidt. 
1896, 


68. 

Gärtner, 

Inaug.-DisB.    Freibarg 

1897. 

69. 
LovETT  und  Council- 
mann, 
Journal  of  exp.  Medic 
Vol.  2.    1897. 


60. 

FiTTIG, 

Inang.-DisB.     Straßburg 
1897. 


61. 
Derselbe,  1.  c. 


62. 
Derselbe,  1.  c. 


63. 

Chbvassu  und  Pique, 

Bull,  et  M^m.  de  la  soc. 

de  chir.    1898. 


aVajähr- 


47jähr. 


3  Wochen 

alter 

Knabe. 


Unmittelbar  nach  der  Geburt 

größere  Dimension  des  r. 

Hodens.    Operation. 


Bei  der  Geburt  Vergrößerung 

des  r.  Hodens  konstatiert, 
welche  rasch  zunahm.  Gastra- 
tion.    Heilung.     Nach  7  Mo- 
naten Tod  an  einem  Tera- 
toma  cranii. 


llmonat. 
Knabe. 


ISjähr. 


Seit  dem  1.  Lebensjahre  Ver- 
größerung des  r.  Hodens;  im 

4.  Lebensjahre  nußgroß. 

Stetiges  Wachstum.  Excision. 

Heilung. 


Makroskopische  Beschaffenheit 
der  Tumoren 


Länglich  runde,  ungefähr 
hflhnereigroße  Geschwulst 

Im  unteren  Pole  eine 

tiberkirschgroße  DermoYd' 

Cyste. 


Ovale  Geschwulst  von  den 

Dimensionen 

14V2:llV2:12V2cm. 

7 : 6  cm  messender, 

hühnereigroßer,  glatter 

Tumor. 


Beinah  kindskopfgroßer 
Tumor. 


Etwa  faustgroßer,  klein- 
cystischer  Tumor. 


Walnußgroßer,  lappig 
gebauter  Tumor. 


Hühnereigroßer,  zum  Teil 
knochenharter  Tumor  mit 
DermoYdcysten  und  et\ia 
3  cm  langem,  meconium- 
haltigem,  darmähnlichem, 
cylindrischem  Rohr. 
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Bestandteile  der  Tnmoren 


Ectoderm: 

GentnilnervenByBtem 
(Gliagewebe  mit  Gan- 
glienzellen, Ventrikel- 
höhle mit  rudimentären 
PlexuBzotten,  Nerven- 
fasern, Corpora  amyla- 

cea],  Nervenstämme, 
Spinalgangl,   DermoYdcysten 
mit  Haaren  und  Talgdrüsen. 


Entoderm : 
Respirations-  und 
DigestionstractuB- 
anlagen,  Schleim- 
drüsen. 


Mesoderm: 
Lymphatische  Knöt- 
chen, hyaliner  Knorpel, 
Knochenspangen,  Fett- 
gewebe,  lociceres  und 
derberes   kern  armes 
Bindegewebe  mit  reich- 
lichen elastischen  Fa- 
sern,  glatte    Muskulatur, 
junge  Muskelelemente  (?). 


Drüsige  Gewebe  mit  einem  meist  einschichtigen,  schleimh altigen  Cylin- 
derepithel.  Cysten  mit  kubischem  Epithel.  An  Fibroadenoma  mammae 
erinnernde,  epitheliale  Hohlraumbildungen.  Zellreiches  und  kernarmes 
Bindegewebe,  Schleimgewebe,  Inseln  v.  Knorpel,  quergestr.  Muskulatur. 


Ectoderm : 
Pigmentepithel  (Retina- 
anlage), Cysten  mit  ge- 
schlichtetem Platten- 
epithel. 


Ectoderm : 
Epithelperlen  und  Epi- 
thelzapfen yerschiede- 
ner  Grüße.  Aus  rund- 
lichen od.  polygonalen 
Epithelzeil,  zusammen- 
gesetzte solide  Stränge. 

Ectoderm: 
Cysten   mit  einschich- 
tigem Plattenepithel. 


Entoderm: 
Mit  einfachem,  niedrig 
kubischem    oder   flim- 
merndem Cylinderepi- 
thel  ausgekleidete 
Cysten. 

Entoderm: 
Cysten  mit  einem  sehr 
hohen  Cylinderepithel. 


Mesoderm : 
Reichl.    quergestreifte 
Muskulatur,  hyaliner  u. 

faseriger  Knorpel, 
Knochengewebe ,  •  zell- 
reiches, z.  T.  sarcoma- 
töses  Bindegewebe. 
Mesoderm: 
Faseriges,  stellenweise 
hyalin  degeneriertes  u. 
cytogenes   Bindege- 
webe, Inseln  hyalinen 
Knorpels,  Züge  glatter 
Muskulatur. 
Entoderm :  Mesoderm : 

Cysten  und  Kanälchen  Derbes,  faseriges,  stel- 
mit  hohen,  cylindrisch.     lenweise  zellreiches 


Ectoderm: 
Cysten  mit  Platten- 
epithel. 


Ectoderm: 
Cysten  mit  Plattenzel- 
len, Mammagewebe. 


Becherzellen. 
Entoderm : 
Cysten   mit   Cylinder- 
zellen  oder  flimmertra- 
genden Becherzellen. 

osteogener  Substanz. 


Bindegewebe. 
Mesoderm : 
Gallertiges,    cytogenes 
oder  fibröses  Bindege- 
webe neben  glatter 
Muskulatur,  Knorpel  u. 
Haufen  von  amorphem, 
schwarzem  Pigment  in  der  Zwischensubstanz. 
Entoderm:  Mesoderm: 

Digestions-  u.  Respira-  Fibröses  Bindegewebe, 
tionstractusanlagen.     Fettgewebe ,     hyaliner 
Acinöse  Drüsen.  Knorpel,  Knochen, 

Leberzellen.  glatte  u.  quergestreifte 

Muskelfasern,  pigment- 
haltige Zellen  (Chorioideaanlage),  Haemangiombildung. 


Het&- 
stasen 


Anmerlnixi^' 


Fibroadeno- 
matöses 
Gewebe. 


Teratom  in 
d.  r.  Scheitel- 
gegend, das 
auß.  gewöhn- 
lichen trider- 
mal.  Produkt. 
Centralnerv.- 
syst  enthielt. 


Haemangiom- 
bildung. 
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Publikation 


Alt«r  des 
Indiyidaiims 


Klinisches 


Makroskopische  Beschaifenlieit 
der  Tumoren 


64. 

Junien-Lavilauroy, 

These  de  Paris.  No.  201. 

1898. 


6ö. 

Robertson, 

Proeeedings  of  the  Path. 

See.    Philadelphia  1899. 

66. 

Garbarini, 

Morgagni,  Parte  I. 

1899. 


67. 
Derselbe,  l.  c. 


68. 
Derselbe,  1.  c. 


69. 

Jacksox, 

Lancet,  London  1900. 


70. 
Schwarz, 
Inaug.-DisB.    Königs- 
berg 1900. 


71. 

Hendrickson, 

Univ.  of  Pennsylvania 

med.  Bulletin.   Vol.  15. 

1901. 


34jähr. 


49jähr. 


29jähr. 


40jähr. 


28jähr. 


2ojähr. 


Vor  einem  Monate  heftige 

Kontusion  auf  den  r.  Hoden. 

Schmerzen  u.  Vergrößerung. 

Gastration. 


Vor  4  Monaten  Tnmorbildung 
im  1.  Hoden. 


5  Monate  vor  der  Operation 
einen  kleinen  schmerzlosen 
Knoten  im  unteren  Pole  des 
r.  Hodens,  welcher  sich  rasch 

vergrößerte. 
Etwa  7  od.  8  Mon.  vor  d.  Ope- 
ration Vergrößerung  des  r. 
Hodens.  Castration.  Heilung. 
Nach  2  Mon.  Exitus let.  (Haem- 
optoe).  Keine  luet,  tuberkul. 
u.  traumatische  Anamnese. 
Vor  7  Monaten  Anschwellung 
des  1.  Hodens,  welche  allmäh- 
lich zunahm.    Operation. 


Truthenneneigroßer, 

runder,  glatter,  derber 

Tumor. 


Solider  Tumor. 


Überm  annsfaustgroßer, 
ovoider,  ungleichmäßiger, 
kleincystischer  Tumor  von 
ziemlich  harter  Konsistenz. 


Ü  berm  annsfanstgroß«:, 
gleichmäßig  harter,  eiför- 
miger, kleincystischer 
Tumor. 


Mannsfaustgroße,  ovale, 

reguläre,  glatte  Gescbwolst 

von  harter  Konsistenz. 


Über  1  Pfund   wiegende, 
massive  Geschwulst 


Fast  faustgroßer,  lappig 
gebauter  Tumor. 


8 : 6,5 : 6  cm  messender, 
bimförmiger  Tumor. 
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Bestandteile  der  Tumoren 


Metft- 
Btasen 


Anmerkung 


Ectoderm: 
Mit  geschichtet,  nicht 
yerhornendem  Pflaster- 
epithel  auBgekleidete 
Cysten,    Nenroepithel- 
formatiou. 
Ectoderm: 
Cysten  mit  Platten- 
epithel. 

Ectoderm: 
Cysten  mit  einschich- 
tigem oder  mehrschich- 
tigem Plattenepithel  n. 
Epithelperlen. 


Ectoderm: 
Hantimitation,  Epithel- 
perlen, Spinalganglien- 
zellen. 


Ectoderm: 
Epidermis  mit  Schweiß- 
drüsen u.  Haaranlagen, 
Epithelperlen. 

Ectoderm : 
Cysten  mit  geschichte- 
tem, verhornendem 
Plattenepithel. 


Ectoderm : 
Pigmentierte  polygo- 
nale Epithelien  (Retina- 
formation), epidermoi- 
dale  Cysten  ohne  Ap- 
pendiculargeb.  d.  Hant. 

Ectoderm : 
Cysten  mit  geschichte- 
tem, desqnamierendem, 
KeratohyalinkUgelchen 
fahrendem  Platten- 
epithel. 


Entoderm: 
Cysten  mit  einschich- 
tigem, cylindrischem 
oder  becherförmigem 
Cylinderepithel  mit 
Zottenbildnngen. 
Entoderm: 
Cysten  mit  einfachem 
oder  geschichtetem 
Cylinderepithel. 


Mesoderm : 

Embryonales  od.  sarco- 

matüses  Bindegewebe,' 

Züge  glatter  Mnsknla-r ' 

tnr,  Inseln  hyalinen 

Knorpels. 

Mesoderm :  ; 

Fibröses  n.  myxomatös. ' 
Bindegewebe,    Fettge- 
webe, hyaliner  Knorpel. 


Entoderm: 

Cysten  mit  einfachem 

oder  geschichtetem 

Cylinderepithel. 


Mesoderm: 
Fibröses  n.  kompaktes ; 
u.  embryonales,  kern-  u. 
gefäßreiches  Bindege- 
webe, Schleimgewebe, ' 
hyaliner  n.  faseriger  Knorpel,  glatte 
Muskelfasern,  Herzmnskelanlage. 


Entoderm: 

Darm-  n.  Respirations- 

tractusanlagen,  drUsige 

Gebilde. 


Mesoderm : 
Junges,  zellreiches  und 
faseriges  u.  reticuläres 
Bindegewebe,  hyaliner 
und  faseriger  Knorpel, 
glatte  u.  quergestreifte  Muskulatur. 


Entoderm: 
Anlagen  des  Darm-  u. 

Respirationstractus, 
acinöse    Drüsenforma- 
tionen. 
Entoderm: 
Mit  flimmerndem  Cylin- 
derepithel ausge- 
stattete Cysten. 


Entoderm: 

Verdauungs-  und 

Respirationstractus- 

anlagen. 


Entoderm : 
Verschiedene  dilatierte 
Kanälchen  mit  kubi- 
schem Epithel. 


Mesoderm: 
Zellreiches  und  fibröses 
Bindegewebe,  junger  u. 
alter  hyaliner  Knorpel, 
Bindegewebsknochen. 

Mesoderm : 
Zellreiches  u.  schleimi- 
ges Bindegewebe,  hya- 
liner Knorpel  mit  be- 
ginnender Verknöche- 
rung, glatte  Muskulatur. 

Mesoderm : 
Embryonales,  zellreich, 
u.  fibrös.  Bindegewebe, 
glatte  Muskulatur,  hya- 
liner Knorpel,  Knochen- 
gewebe, Lymphfollikel. 

Mesoderm : 
Fibröses  Bindegewebe, 
hyalin,  Knorpel,  Neben- 
niere-Formation mit 
gelblich.Granulationen , 
angiosarcomatöse  Bild. 


Carcinoma- 

tös  entartete 

Partien. 


Angiosarco- 
matöse Be- 
standteile. 
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Alter  des 
IndiTidniims 


Klinisches 


Makroskopische  Beschaffenheit 
der  Tumoren 


72. 

CoLEY  nnd  Büxton, 

Annales  of  Surgery. 

Vol.  34.    190U 


73. 

JUDET, 

Bull,  de  la  Soci6t6  anat. 
de  Paris.    1901. 

74. 

BOUGL^  und  CORNIL, 

Ball,  de  la  Soc.  anat. 
1901. 


7ö. 

Gessner, 

Deutsche  Zeitschrift  f. 

Chirurgie.    Bd.  60. 

1901. 


76. 
Derselbe,  1.  c. 


27jähr. 


27  jähr. 


29jähr. 


48jähr. 


32jähr. 


77. 
Derselbe, 


I.e. 


33jjihr. 


78. 

NiCOLLE  U.  LaCASSAGE, 

These  de  Paris.  No.  104. 
1901. 

79. 

GODWIN, 

Brit.  med.  Journal. 
1901. 


24  jähr. 


42jähr. 


Seit  8  Monaten   allmähliche 

Vergrößerung  des  r.  Hodens. 

Kein  Trauma.    Operation. 


Ohne  nachweisbare  Ursachen 

allmähliche  Anschwellung  des 

1.  Hodens.    Castration. 

Nach  einem  heftigen  Stoß  auf 
denl.  Hoden  Vergrößerung  mit 
Schmerzen.  Castration.  Hei- 
lung. Nach  4  Monaten  Tod  an 
einem  lumbo-iliacalen  Tumor. 

Vor  10  Monaten   Schmerzen 

in  dem  r.  Hoden. 

Castration. 


Vor  6  Monaten  Anschwel- 
.  lung  des  r.  Hodens. 
Castration. 


Tumor  des  r.  Hodens. 
Durch  Castration  erhalten. 


Seit  2  Monaten  allmähliche 
Anschwellung  des  r.  Hodens. 
Castration.    Nach  8  Monaten 

Exitus  let.  durch  Cachexie. 

Seit  langem  Anschwell,  des  r. 
Hodens  getragen.  Vor  2  Mon. 
erste  Beschwerd.  Nach  Punct. 
weitere  Vergrößer.  Operation. 


Symmetrisch  geformte, 

harte,  orangengroße, 

kleincystische  Geschwulst 


Faustgroßer,  bimförmigei, 
glatter  Tumor. 


Zweihodengroßer,  klein- 
cystischer  Tumor. 


Etwa  gänseeigroße,  glatte 
Geschwulst. 


Etwa  faustgroße,  klein- 
cystische Geschwulst 


3/4  faustgroßer,  eiförmiger, 
glatter  Tumor. 


Mit  mehreren  Erhaben- 
heiten versehene  klein- 
cystische Geschwulst. 


Vereiterte  DermoYdcyste. 
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Bestandteile  der  Tumoren. 


Metastaien 


Anmerkung 


Ectoderm :  Entoderm :  Mesoderm : 

Epidermoidale   Cysten  Cysten  m.  Cylinder-  Züge  glatt.  Musknlator, 
ohne  Attribute  der      epithel  und  zottigen  Inseln    von    hyalinem 
Haut  Gebilden.    Chorda-  Knorpel,  myxomatöses 

anläge.  und  embryonales,  zell- 

reiches Bindegewebe. 
Unregelmäßig  gestaltete  cystische  Hohlräume  mit  Pflasterepithel, 
daneben  kleinere  Cystchen  mit  gewucherten  Epithelien.   Cysten  mit 
spindelförmigen  Zellen.    Spindelzellenreiches,  sarcomatöses  Binde- 
gewebe, glatte  Muskelfasern,  Schleimgewebe,  Knorpel. 


Ectoderm : 
Cysten  mit  verhornen- 
dem Pflasterepithel. 


Ectoderm: 
Cysten,  Kanäle  und 
solide  Stränge  mit 

Epidermis. 


Ectoderm: 
Centralnervensystem 
(Gliagewebe  mit  Gan- 
glienzellen, Kervenfas.), 
markhaltige  Nervenfas., 
Cysten  u.  solide  Stränge 
mit  Epidermis. 
Ectoderm: 
Centralnervensystem 
(Gliagewebe  mit  Gan- 
glienzellen), eine  große, 
von  einer  Hülle  epithe- 
loider  Zellen  umgebene 
Gangüenzelle. 
Ectoderm : 
Neuroepithelformatio- 
nen,  Cysten  mit  ge- 
schichtetem Plattenepi- 
thel und  Epithelperlen. 
Es  entleerten  sich 


Entoderm: 
Cysten  mit  ein-  od. 
zweireihigem  Cylin- 
derepithel  mit  oder 
ohne  Cilien  und 
Becherzellen. 
Entoderm: 
Embryon.   Lungen- 
anlag.,  Yerdauungs- 
tractus-  u.  Tracheal- 
anlagen, drüsige 
Gebilde. 

Entoderm: 
Anlagen  des  Darm- 

tractus  und  der 
Trachea,  alveoläres 

Drttsengewebe. 


Entoderm: 
Cystische  Hohlräu- 
me mit  schleimhal- 
tigem    Cylinderepi- 
thel  und  Zotten. 


Entoderm: 
Kubisches  oder  cy- 
lindrisches  Epithel 
aufweisende  Cysten 
m.  Zottenbildungen, 
braune  Haare  und 


Mesoderm : 
Mucosaartiges    Binde- 
gewebe m.  lymphoider 
Infiltration,  glatte  Mus- 
kulatur, Inseln  von 
hyalinem  Knorpel. 
Mesoderm : 
Junges  kemreiches  u. 
fibrillär.  Bindegewebe, 

elastisches  Gewebe, 
glatte  Muskulatur,  zell- 
reicher hyalin.  Knorpel, 
ureierähnliche  Gebilde. 

Mesoderm : 
Fibröses  u.  schleimiges 
Bindegewebe,  dichte 
Bindegewebsmembran 
mit  Osteoblasten  und 
Kalkablagerung.,  reich- 
liche glatte  Muskulatur. 

Mesoderm : 
Zellreiches,  fibröses  u. 
myxomatöses  Binde- 
gewebe, spärliche 
glatte  Muskulatur, 
hyaliner  Knorpel, 
Knochenstücke. 
Mesoderm : 
SarcomatKses,  durch 
Rundzellen  infiltriertes 
Bindegeweb.  m.  Riesen- 
zellen, glatte  Muskulat. 
Knorpelstückchen. 


In  den 

Lungen  (?). 

(Nicht 

seziert.) 


Tumorbil- 
dung in  der 
lumbo-iiiaca- 
len  Gegend. 


Ind.  Venen  d. 
Samen  Strang, 
bindegewebi- 
ge Membr.  m. 
Osteoblasten 
u.  alle  einzel- 
nen Elemente 
d.Nervengew. 


Ausge- 
dehnte 
adeno- 
carcino- 
matöse 
Degene- 
ration. 
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Alt«r  des 
Individuums 


80. 

Morris,  Saint-Loois 

m6d.  Rev.    1901. 

81. 

LUSENA, 

ZiEOLERB  Beitr.    Bd.  32. 
1902. 


SCHLAGENHAITFER, 

Wiener  klin.  Wochen- 
Bchr.    Nr.  22.    1902. 


83. 

Carby, 

Johns  Hopkins  hospital 

BuUetin.   Vol.  13.    1902. 


84. 
Derselbe,  1.  c. 


8Ö. 

SCHMORL, 

Verhandl.  d.  dtsch.  path. 

Ges.  zu  Karlsbad.    1902. 

86. 

Derselbe,  1.  c. 

87. 

Mauclaire  und  Halle, 

Soci^t^  de  Pädiatrie. 

1902. 

88. 

Huguenin, 

ViRCH.  Arch.    Bd.  167. 

1902. 


12jähr. 


39j»hr. 


43jähr. 


29jähr. 


21  jähr. 


17jähr. 


2V2Jähr. 


28jähr. 


Klinisches 


Angeborener  Hodentnmor. 


Seit  8  Monaten  stetige  Ver- 
größerung des  Hodens. 


Makroskopische  Besehaffenlieit 
der  Tumoren 


Tumor  des  1.  Hodens.  Opera- 
tion. Exitus  let.  unter  der 
Diagnose  einer  linksseitigen 
Pleuropneumonie  (eventuell 
Lungeninfarkte). 

Tumor  des  1.  Hodens.  Keine 
Anamnese  v.  Lues  u.  Traumen. 
Operation.  Heilung.  Etwa 
20  Mon.  danach  Tod  an  einem 
sarcomatösen  Abdominaltum. 
in  der  Epigastrialgegend. 


Exitus  letalis  an  multiplen 
Metastasen. 


Durch  Exstirpation  erhalten. 
Heilung. 

Congenitaler  Tumor  des  r. 

Hodens.    Seit  6  Monaten  ra- 1 

pides  Wachstum.    Castration.  i 

Heilung. 

1 
Im  Laufe  von  ^U  Ja^r  ge- 
ge wachsen.    Operation. 


Die  Form  eines  Hodens 

zeigende,  solide  Ge- 
schwulst von  den  Dimen- 
sionen 7:5:5  cm. 


11 : 8  cm  messender,  soli- 
der Tumor  von  gleich- 
mäßig bröckeliger  Be- 
schaffenheit. 


Kugliger,  10^^.%'.!  cm 

messender,  kleincystiscfaer 

Tumor. 


Mit  haemorrhagischen  Her- 
den versehener  Tumor  von 
den  Dimensionen 
9 : 7  :  7  cm. 

Faustgroßer  Tumor. 


Eindskopfgroßer  Tumor. 


Eleinorangengroße,  glatte, 
cystische  Geschwulst. 


.  6 : 5 : 6  cm  messender,  mit 
I       zahlreichen  kleinen 
Höckern  versehener 
Tumor. 
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BesUndteile  der  Tamoren 


Haare,  zwei  Zähne  und  Atherombrei. 


Ectoderm: 
Eine  große  Epithel- 
perle. 


Ectoderm: 

Epidermoidale   Cysten 

mit  Epithelperlen, 

chorionepitheliomart. 

Wucherungen. 


Entoderm : 


Ectoderm: 
Cysten  mit  verhornen- 
dem Plattenepithel  und 
Epithelperlen. 


Mesoderm: 

Cystische  Cavitäten  Junges,  embryonales,  z. 
mit   einschichtigem  Teil  sarcomatöses  und 
Cylinderepithel.      fibröses,    sclerotisches 
Bindegewebe,  Züge 
glattem  Muskulatur,  Inseln  hyalinen 
Knorpels,  embryonale  Blutgefäße. 
Entoderm :  Mesoderm : 

Mit  einem  ein-  od.  zwei-  Jung.  Bindegewebe, 
reihig.  Cylinderepithel  glatte  Muskelfasern, 
ausgekleidete    Cysten,     einzelne  Lymph- 
embryonales   Lungen-  foUikel  (?). 
gewebe. 

Mesoderm : 


Entoderm : 
Mit  Cylinderepithel  Sarcomatöses  u.  fibrös, 
ausgekleidete        Bindegewebe,  Schleim- 
Cysten.  und  Fettgewebe,  glatte 

Muskulatur,  Knorpel  u. 
lymphatisch.  Herdchen. 
Entoderm :  Mesoderm : 

Anlagen  des  Intestinal-      Fibröses  Binde- 
tractus,  Cysten  mit         gewebe,  glatte 
cylindrischem  Flimmer-         Muskulatur, 
epithel. 

Ans  den  verschiedensten  Gewebsarten  bestehendes  Teratom   mit 

einem   stecknadelkopfgroßen  Herde  von  chorionepitheliomartigen 

Formationen. 


Ectoderm : 
Epiderminseln  mit  Epi- 
thelperlen, chorion- 
epitheliomartige  Bil- 
dungen. 


Teratom  mit  einer  kirschkerngroßen  Stelle  chorionepitheliomartiger 

Bildungen. 


Ectoderm : 

DermoYdcyste    mit 

Haaren,  Talg-  und 

Schweißdrüsen. 

Ectoderm: 
Epidermoidale 
Cysten  mit  Talg- 
drüsen. 


Entoderm: 
Cysten  mit  kubischem 
od.  cylindrischem  Epi- 
thel, Leberformation  (?}. 


Ketaatason  Anmerkung 


Chorion- 

epitheliom- 

artige 

Bildung. 


Ind.  Eingew., 

genau  wie  d. 

Primärtumor 

gebaut. 


Entoderm : 
Kanäle  und  Cysten 
mit  kubischem  oder 
hochcylindrischem, 
Becherzellen  auf- 
weisendem Epithel. 


Mesoderm : 
Fibröses  und  sehniges 

Bindegewebe,  Fett- 
gewebe, hyaliner  Knor- 
pel, glatte  Muskulatur. 
Mesoderm : 
Fibrilläres  Bindegewebe,  reichl.  hyaliner 
Knorpel,  kleine  spongiöse  Knochenst., 
glatte  Muskul.,  schwarze  Figmentflecke 
u.  Streifen  (an  Epithel,  u.  Bindegewebs- 
zellen gebunden),  Venen  mit  einer  außer- 
ordentl.  stark  entwick.  Längsmuskulat. 


Chorion- 
epitheliom- 

artige 
Formation. 

Chorion- 

epitheliom- 

artige 

Bildung. 
Chorion  epi- 
theliomartig. 
Bestandteil. 
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Alter  des 
Individanms 


Klinisches 


Makroskopiflclie  Beschaffenheit 
der  Tumoren 


Decouvela^e  und 

AUGIER, 

Journal  des  Sc.  möd.  de 
Lille.    1902. 


90. 

Weber, 

Russ.  Arch.  f.  Chimrgie. 

1903. 

91. 

Steinhaus, 

Wiener  med.  Wochen- 

schr.    Nr.  17.    1903. 


92. 

Pepere, 

La  clinica  modema. 

No.  17.    1903. 


33jähr. 


24jähr. 


32jähr. 


66jähr. 


Vor  einem  Jahre  Vergröße- 
rung des  r.  Hodens.    Seit 
5  Mooaten  linker  cervicaler 
Tumor.     Castration.     Gene- 
sung.  Großer  abdominaler 
Tumor  entwickelt 

Seit  einem  halben  Jahre 

schmerzhafte  Afaschwellung 

des  1.  Hodens. 

Operation. 

Vor  einem  halben  Jahre 

Vergrößerung  des  1.  Hodens, 

die  von  da  ab  stetig  zunahm. 

Castration.    Heilung. 


Seit  6  Monaten  stetige  An- 
schwellung des  1.  Hodens. 
Castration.    Genesung. 


93. 

Steinert, 

ViRCH.  Arch.    Bd.  174. 

1903. 


22jähr. 


94. 

Bisel, 

Arbeiten  aus  d.  path. 

Institut  zu  Leipzig. 

1903. 


20jähr. 


Seit  3  Jahren  ohne  besonde- 
ren Anlaß  Anschwellung  des 
1.  Hodens. 


Tumor  des  1.  Hodens. 
Castration. 


320  g  wiegende,  orangen- 
große, kautschukharte 
Geschwulst. 


25  :  18  cm  messende,  die 

centrale  Partie  des  Hodens 

einnehmende  DermoYd- 

cyste. 

Überapfelsinengroßer, 
solider  Tumor. 


Zweifaustgroßer,   ovoider, 
kleincystischer  Tumor. 


Gänseeigroße,  aus  mehre- 
ren Knoten  bestehende, 
kleincystische  Geschwulst 


Etwa  6  cm   langer,   etwa 

4  cm   breiter,   eiförmiger, 

höckeriger  Tumor. 
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Bestandteile  der  Tumoren 

Metaatasen 

Anmerkung 

Ectoderm: 

Entoderm: 

Mesoderm: 





Cysten  mit  Pflagter- 

Cysten  mit  kubi- 

Embryonales Bindege- 

epithel. 

schem  oder  cylindri- 

schem,    schleimhal- 

tigem  Epithel. 

webe  mit  infiltrierten, 
großen   Zellen,    glatte 

Muskulatur,  Inseln 

hyalinen  und  fibrösen 

Knorpels. 

Ectoderm: 

Entoderm: 

Mesoderm: 

— 

— 

Haut  mit  Haaren, 

Luft-  u.  Speiseröhre- 

Bindegewebe, Knorpel, 

Nerven. 

formation,  Schild- 
drüse, Speichel- 
drüsen. 

Knochen,  glatte  und 
quergestreifte    Musku- 
latur. 

Ectoderm : 

Entoderm: 

Mesoderm: 

— 

Chorion- 

Cystische  Hohlräume 

Drüsige   Bildungen 

Stark  vascularisiertes 

epitheliom- 

mit  mehrschichtigem, 

mit  Flimmerepithel. 

Bindegewebe,  glatte 

artige 

verhornendem  Pflaster- 

Muskulatur,  Inseln  von 

Wuche- 

epfthel u.  Epithelperlen, 

hyalinem  Knorpel. 

rungen. 

chorionepitheliom- 

artige  Wucherungen. 

Ectoderm: 

Entoderm: 

Mesoderm: 

— 

Gentralnervensystem 
mit  Plexus  chorioideus, 
nervöse  GangL,  Retina- 
anlage, markhalt.  Ner- 
venfasern, epidermoi- 
dale  Cysten  mit  Haaren, 
Talg-  u.  Schweißdrüs., 

Milchdrüsengewebe. 

Ectoderm : 

Epidermoidale  Cysten, 

chorionepitheliom- 

artige  Bildnngen. 


Darm-  und  Respira- 
tionstractnsanlagen, 
Nierengewebe  mit 
Gromeruli  u.  Tabuli 
contorti,  fiStale 
Lunge,  Leber- 
anlage (?). 


Bindegewebe,  Milz, 
lymphatische  Knöt- 
chen, glatte  und  quer- 
gestreifte Muskelfasern, 
Knorpel  und  Knochen. 


Entoderm :  Mesoderm : 

Cystische  Hohlräu-  Bindegewebe  verschie- 
me  mit  einfachem  dener  Art,  glatte  Mus- 
oder geschichtetem,  kulatur,  Knorpelinseln. 

kubischem  oder 

cylindrischem,  teils 

schleimhaltigem 

Epithel. 

Ectoderm:  Entoderm:                     Mesoderm: 

Cystische  Hohlräume  Unregelmäßige        Lockeres,  zellreiches 

mitepidermisähnlichem  Hohlräume  mit  ku-  Bindegewebe  mit  ein- 

£pith..Epidermisinseln  bischem  oder  cylin-      zelnen  knorpeligen 

mit  Verhornung,  cho-  drischem,  zum  Teil                Stellen, 

rionepitheliomartige  flimmertragendem 

Wucherungen  mit  neu-  Epithel, 
roepithelialen  Forma- 
tionen. 


In  denBauch- 
und  Brust- 
organen. Wie 
die  Primär- 
geschwulst 
gebaut;  in  der 
Lebermetast. 
Gliagewebe 
mi»:  Hirnven- 
trikelanlagen. 


Chorion- 
epitheliom- 
artige  For- 
mation mit 
Übergängen 
ins  Neuro- 
epithel. 
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9Ö. 

.Salän-H.  Askanazy, 

Inaug.-Diss.    Leipzig 

1904. 


96. 
Lewisohn, 
Deutsche  med.  Wochen- 
schrift.   Nr.  17,  24  u.  31. 
1904. 


97. 

Wbstbnhöfper, 

Verh.  d.  deutsch,  path. 

Ges.  zu  Berlin.    1904. 

98. 
Hansemann  •  Hollän- 
der, 
Verh.  d.  deutsch,   path. 
Ges.  zu  Berlin.    1904. 

99. 

Müller, 

Archiv  f.  klin.  Chirurgie. 

Bd.  76.    1906. 


100. 

Emanuel, 

Monatsschr.  f.  Geburt  u. 

Gynäk.    1905. 


101. 

Dillmann, 

Zeitschr.  f.  Erebsforsch. 

Bd.  3.    1905. 


Alter  des 
IndiYidnnms 


24jähr. 


Klinisches 


Makroskopische  Beschaffenheit 
der  Tamofen 


Seit  etwa  einem  Jahre  lang-   12:9: 4—4,5  cm  messende, 
same,  aber  stetige  Vergrüße-  <  aus  knolligen  Abschnitten 
rung  des  r.  Hodens.      .   |    zusammengesetzte  Ge- 
Exstirpation.    Heilung.       '  schwulst. 


14monat.       Angeborene,  langsam  ge- 
Knabe,        wachsene  Geschwulst  des 
Hodens.    Castration. 


30jähr. 


28jähr. 


2jähr. 


26  jähr. 


32jHhr. 


Tumor  des  Hodens.    Opera- 
tion.   Exitus  letalis  an  Meta- 
stasen. 


Luetische  Anamnese.  7  Woch. 
vor  dem  Tode  Castration  des 

vergrößerten  r.  Hodens. 

2  Tage  nach  der  Operation 

leichten,  blutigen  Auswurf. 

Gleich  nach  der  Geburt 
Geschwulst  im  1.  Hoden. 


Faustgroßer,  klein- 
cystischer  Tumor. 


Fast  zweifanstgroßer. 
harter,  höckeriger  Tumor 
von  dunkelschwarzem 
Aussehen.    (Nur  Meta- 
stasen untersucht.) 

6 : 5 : 4  cm  messende,  ei-  - 
förmige,  glatte,  ungleich- 
mäßig harte  DermoYdcyate 
mit  einer  Zotte. 


Etwa  2  Monate  vor  der  Ope-   Ungefähr    hUhnereigroße. 
ration  Druck  auf  den  1.  Hoden;     weiche,  thrombusartige. 


seitdem  Schmerzen  in  dem 

mittlerweile  angeschwollenen 

i  Hoden.     Castration.     Exitus 

letalis  an  Metastasen. 

5  Monate  vor  dem  Tode  hef- 
tige Kreuzschmerzen.   Exitus 
let.  an  einem  großen  retro- 
peritonealen  Tumor.    Aus- 
gangspunkt dieses  Tumors 
der  1.  Hoden. 


haemorrhagische  Beschaf- 
fenheit aufweisende  Ge- 
schwulst. 


Normal  groß,  nahe  am 
Hilus  eine  kirschkem- 
große,  weiße  Resistenz. 
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Bestandteile  der  Tumoren 


Metastasen 


Anmerinmg 


Ectoderm : 
EpidermisinBeln  mit 
Hornperlen,  chorion- 
epitheliomartige  Be- 
standteile. 


Ectoderm: 
Gliagewebe  (?)  mit 
Plexus  chorioideuB- 
artiger  Formation, 
DermoYdcysten  mit 
Haaren,  Talg-  und 
SchweißdrÜBen. 


Entoderm : 
Cystische  Boblrän- 
me  mit  einschicht, 
kubischem  oder  cy- 
lindrisch.,  schleim- 
produzierendem 
Epithel. 

Entoderm: 
Dünn-  u.  Dickdarm- 
formation, Respira- 
tionstractusanlagen. 


Mesoderm: 
Fibröses  oder  sarcoma- 

tOses  Bindegewebe, 
Schleimgewebe,  glatte 
Muskulatur,  Inseln  leb- 
haft wuchernden 
Knorpels. 

Mesoderm : 
Fibröses  Bindegewebe, 
Fettgewebe,  Inseln  von 
hyalinem  und  fibrösem 
Knorp.,  Enochenherde, 
glatte  Muskulatur. 


Sowohl  im  Primärtumor  als  auch  in  einer  Metastase  an  der  linken 
Schulter  choriale  Bestandteile  und  z.  T.  mit  geschichtetem  Platten- 
epithel, z.  T.  Cylinderpithel  (Neuroepithel  ?)  ausgekleidete  cystische 
Gebilde.    Lebermetastase  bestand  aus  Rundzellensarcom. 


Entoderm : 
Cysten  mit  kubi- 
schem oder  cylin- 
drischem  Epithel. 


Ectoderm : 
Cysten  mit  einem  ganz 
platten  Epith.,  chorion- 

epitheliomartige 

Wucherungen. 

Ectoderm : 
Centralnervensystem 
;Neuroglia  m.  Ganglien 
Zellen,  Plexus  chorioi 
deus),  Ganglien  m.  peri 
pheren    Nerven,    Haut 
mit  Haaren,  Talg-  und 
Schweißdrüsen. 

Ectoderm :  Entoderm : 

Cysten  mit  Plattenepi-  Cystische  HohlrUn- 

thel,  ausgedehnte  cho-  me  mit  einschichti- 

rionepitheliomähnliche    gem  od.  mehrschich- 

Wncherungen.  tigem,  hohem, 

Becherzellen  auf- 


Mesoderm : 
Bindegewebe. 


Entoderm :  Mesoderm : 

RespirationstractuB,  Junges  u.  altes  Binde- 
Oesophagus-  und      gewebe,  Fettgewebe, 
Dai-manlagen,        glatte  u.  quergestreifte 
Schleimdrüsen.         Muskulatur,  hyaliner 
Knorpel,  Knochen- 
gewebe. 


Mesoderm : 
Lockeres,  stellenweise 
zellreiches  Binde- 
gewebe. 


weisendem  Cylinderepithel. 


Ectoderm:    ^  Entoderm: 

Chorionepitheliomartige    Cysten  mit  cylin- 
Wncherungen.  drischem  oder  kubi- 

schem Wandepithel. 


Mesoderm: 

Diffuse  Bindegewebs- 

entwicklung. 


In  den  Rip- 
pen ,  Bauch- 
u.  Brustorga- 
nen von 
chorialen  Be- 
standteilen. 


An  der  1. 

Schulter  und 

im  Leibe. 


Längs  des  Sa- 
menstranges, 
in  den  retro- 
peritonealen 
Lymphdrtis., 
in  der  Leber, 
Milz  U.Lunge. 


In   den  Rip- 
pen,  Bauch- 
und  Brust- 
organen von 
chorialen 
Geweben. 

Choriale 
Metastasen 

in  den 

Bauch-  und 

Brustorganen. 


Chorion- 
epitheliom- 
artige 
Bildung. 


Chorion- 
epithelartige 
Formation. 


Chorion- 
epitheliom- 

ähnliche 
Wucherung. 


Chorion- 
epitheliom- 
artige 
Bildung. 
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Alter  des 
IndiYidunmB 


102. 

Meyer, 

Inaag.-Diss.    Kiel 

1906. 


103. 
Frank, 
Stadies  from  the  Depart- 
ment of  Path.,  Columbia 
College.    1906.* 

104. 

Le  Dentü, 

Th^se  de  Paris.  No.l93. 

1906. 


105. 

Reclus, 

Th^se  de  Paris.  No.  193. 

1906. 


106. 

Cavazzani, 

Zieolers  Beitr.   Bd.  41. 

1907. 


107. 

Mönckeberg, 

ViRCH.  Arch.    Bd.  190. 

1907. 


23jähr. 


16jähr. 


28jälir. 


23jähr. 


Kräftiger 
Knabe. 


EliniBcheB 


Von  Kind  anf  ein  Tumor  in 
der  r.  Hodensackbälfte,  spä- 
ter traten  heftige  Schmerzen 
hinzu  und  rasche  Vergröße- 
rung des  Scrotums. 
Exstirpation.    Heilung. 

2  Monate  vor  der  Operation 

Vergrößerung  des  1.  Hodens, 

welche  allmählich  zunahm. 

Castration.    Heilung. 


Seit  8  Jahren  ein  kleiner  Tu- 
mor im  1.  Hoden.  Erst  seit 
;  2  Monaten  rasches  Wachstum. 
Castrat.  Nach  V2  Mon.  Lokal- 
recidiv  und  nach  1  Jahr  und 
4  Monaten  Tod  an  einem  Tu- 
mor in  der  Lumbaigegend. 

Seit  2  Jahren  als  Tuberkulose 

des  r.  Nebenhodens  u.  Hodens 

behandelt. 

Castration.    Genesung. 


Makroskopischo  Bescliaffeiikeit 
der  Tamoren 


Im  Alter  von  etwa  7  Monaten 
Anschwellung  des  r.  Hodens. 


Ein        Als  Tuberkulose  des  Hodens 
junger    '    operiert.    Wenige  Wochen 
Mann.     ,  nach  der  Operation  Tod  an 
Metastasen. 


56  :  40  :  25  cm  messender, 
derb  und  hart  sich  anfüh- 
lender, glatter,  cystischer 
Tumor. 


Gänseeigroße,  glatte. 

diffus  haemorrhagischcB 

Aussehen  aufweisende. 

solide  Geschwulst. 


Übertruthenneneigroßer. 
glatter  Tumor. 


Ovoider,  gleichmäßig 
harter,  glatter,  cystischer 
Tumor  von  den  Dimen- 
12 : 9  cm. 


sionen 


Ovoide,  kleincystische 
Geschwulst,  5 : 4  cm  mes- 
send,  durch  ein  fibröses 
Septum  transversal  in  zs9& 
Abschnitte  geteilt. 


9  :  6  :  8  cm  messender, 

eiförmiger,  Haemorrhagie 

und  Nekrose  aufweisender, 

solider  Tumor. 
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Beetandteile  der  Tumoren 


Ectoderm : 
Epidermis  mit  Haaren, 
Talgdrüsen  und  küm- 
merlichen   Enäneldrü- 
sen,  Zahnanlage. 


Ectoderm: 

Epidermis,   chorion- 

epitheliomartige 

Gewebe. 


Ectoderm : 

Epidermoidale   Cysten 

mit  Epithelperlen. 


Ectoderm : 
Hirngewebe,  3  Nerven- 
gangl.,  Nervenbündel, 
epidermoidale  Cysten 
mit  Haaren  und  Talg- 
drüsen. 

Ectoderm : 
Centralnervensystem 
(embryonales  Himge- 
webe,   Plexus  cnorioi- 
deos),  Augenblasenan- 
lagen,  Nenralrohrlbrma- 
tionen,    epidermoidale 
Cysten. 

Ectoderm : 
Solide  Komplexe  von 
mit  Intercellularbrück. 
n.  Keracohyalinkügel- 
chen  versehenen  Zellen, 
Homperlen. 


Entoderm: 
Tracheal-  bzw.Bron- 
chialrudimente,  tu- 
bulüse,  teils  Eiweiß, 
teils  Schleim  secer- 
nierende  Drüsen, 
Schilddrüse  (?). 

Entoderm : 

Hohlränme  jnit 

hochcylindrischem 

Epithel. 


Entoderm: 
Cysten  mit  ein- 
schichtigem   Cylin- 
derepithel. 


Mesoderm: 
Eemarmes,  fibrilJäres 

Bindegewebe,    Züge 
glatter  Musknlatnr,  hya- 
liner Knorpel,  keilför- 
miges   Knochenstück, 

adenoide  Zellanhäaf. 

Mesoderm: 
Fibröses,  fibrosarcoma- 

töses  Bindegewebe, 

myxomatöses  Gewebe, 

glatte  Muskelfasern, 

Inseln  von  Knorpel. 

Mesoderm: 
Gewuchertes  Bindege- 
webe, reichliche  quer- 
gestreifte   Muskulatur, 
Inseln  von  hyalinem  u. 

fibrösem  Knorpel, 

Knochengewebe  mit 

Mark  und  Myeloplaxon. 


Entoderm: 


Mesoderm: 

Dickdarmformation   Bindegewebe,    Fettge- 
Trachealanlagen,     webe,  hyaliner  Knorpel, 
Speicheldrüsen.      Knochen,  glatte  Mus- 
kulatur, Lymphfollikel 
in  der  Darmwand. 


Entoderm : 
Darm-  und  Kespira- 
tionstractusanlagen, 
harnblasenartige 
Formation,  Spei- 
cheldrüsen. 


Entoderm : 
Hohlräume  mit 
schleimhaitigem, 
hohem  Cylinderepi- 
thel  u.  geschichtet., 
Flimmern  aufwei- 
sendem Cyliuder- 
epithel. 


Mesoderm : 
Fibröses  und  junges, 

cytogen.  Bindegewebe, 

Schleimgewebe,  glatte 
Muskulatur,  hyaliner 

Knorpel,  Bindegewebs- 
knochen,  embryonale 

Blutgefäße  mit  kernhal- 
tigen Blutelementen. 

Mesoderm: 
Typisches,   embryona- 
les Keimgewebe, 
Bindegewebe,  hyaliner 

Knorpel,  Schleim- 
gewebe, glatte  Musku- 
latur. 


Metastasen 


Anmerkung 


In  der  Lum- 
balgegend. 


In  d.  Leisten- 
drüsen und 
im  Abdomen. 
(Nicht 
seziert.) 


Chorion- 
epitheliom- 

artige 
Formation. 


Carcinoma- 
töse  Ent- 
artung mit 
papillärer 
Struktur. 


Carcinoma- 
töse  Degene- 
ration des 
Hoden- 
gewebes. 


Syncytium- 
halt.  Wuche- 
rungen, die 
aus  Endothe- 
lien  der 
Lymphräume 
ausgegangen 
waren. 
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Was  den  Verlauf  des  Wachstums  der  Hodenembryome  betrifft;, 
so  war  es  nicht,  wie  schon  Wilms  bemerkte,  in  jedem  Falle  mit  der 
genügenden  Genauigkeit  konstatiert  worden.  Man  wird  aber  meiner 
Ansicht  nach  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  doch  soviel  sagen 
dürfen,  daß  den  cystischen  Hodenembryomen  ein  langsames,  unmerk- 
liches, allmähliches  Wachstum  eigen  ist,  während  sich  die  soliden 
Embryome  dahingegen  durch  ein  rasches  Wachstum  und  eine  damit 
Hand  in  Hand  gehende  GröBenzunahme  auszeichnen.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  die  zitierten  Hodenembryome  gutartige  oder  bösartige  Ge- 
schwülste waren.  In  dieser  Hinsicht  äußerten  sich  die  meisten  Autoren 
dahin,  daß  die  cystischen  Embryome  durch\^egs  gutartig  waren  und 
in  ihnen  niemals  maligne  Entartung  beobachtet  wurde.  Im  Gegen- 
teil wurde  aber  konstatiert,  daß  die  soliden  Embryome  sehr  häufig 
sarcomatöse  und  carcinomatöse  Entartung  gezeigt  hatten. 

Als  ätiologisches  Moment  der  Hodenembryome  wurde  in  vielen 
Fällen  ein  Trauma  beschuldigt. 

BetreflFs  des  Decursus  post  operationem  der  Hodenembryome 
zeigte  sich  im  allgemeinen  ein  Parallel  ismus  mit  dem  klinischen  Ver- 
laufe vor  der  Operation,  insoweit  ebenbezttgliche  Angaben  vorlagen. 
Entsprechend  der  entschieden  gutartigen  Natur  der  cystischen  Em- 
bryome erfreuten  sich  auch  die  OperationseingriflFe  bei  denselben 
eines  glücklichen  Ausganges.  Die  soliden  Embryome  dagegen  führ- 
ten des  öfteren  durch  schon  vor  der  Operation  oder  erst  später  er- 
folgte Metastasenbildungen  den  Exitus  letalis  der  Geschwulstträger 
herbei,  was  besonders  bei  den  Hodenembryomen  mit  carcinomatösen 
Bildungen  der  Fall  war. 

Die  von  den  Autoren  zur  Erklärung  der  Genese  der  Hoden- 
embryome aufgestellten  Theorien  lassen  sich  auf  folgende  zurück- 
führen: 

a)  Die  Theorie  der  Heteroplasie  bzw.  Metaplasie. 

b)  Die  Theorie  der  Inclusio  foetalis. 

c)  Die  Marchand-Bonn ETSche  Blastomeren-  bzw.  Polzellentheorie. 

d)  Die  Keimzellentheorie. 

e)  Die  Theorie  der  Parthenogenesis   bzw.  des  partiellen  einsei- 
tigen Hermaphroditismus. 

a.  Die  Theorie  der  Heteroplasie  bzw.  Metaplasie. 

Unter  Metaplasie  versteht  man  einen  Vorgang,  wodurch  ein  be- 
reits differenziertes  Gewebe  in  ein  andres  sich  umwandelt.  Virchow 
ließ  durch  diesen  Vorgang  sämtliche  epitheliale  Elemente  des  Hoden- 
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tnmors  ans  dem  Epithel  der  Samenkanälchen  nnd  Knorpel,  Knochen, 
Muskelgewebe  nsw.  ans  dem  Bindegewebe  entstehen. 

Dieser  ErklärungSTersnch  wurde  von  rerschiedenen  Autoren,  be- 
sonders von  FiBNHABER,  acceptiert. 

Flimmerepithel  leiteten  manche  Forscher  von  fötalen  Resten  des 
WoLFFSchen  Körpers  ab. 

Diese  Hypothese  hatte  nicht  viel  Glück.  Denn  wenn  man  auch 
damit  das  Vorkommen  von  etlichen  geweblichen  Bestandteilen  des 
Hodenteratoms  erklären  konnte,  insofern,  als  die  legitime  homologe 
Abstammung  der  Zellen  zu  Recht  bestand,  so  mußte  man  jedoch  auf 
diese  Theorie  verzichten  gegenttber  dem  recht  komplizierten  Bau 
mancher  Hodenembryome,  bei  welchen  man  organartige  Bildungen, 
wie  Darmstttcke,  Augenblasen,  Gehirn,  Skeletteile  nsw.  erkennen 
konnte. 

b.  Die  Theorie  der  Inclusio  foetalis. 

Die  Inklusionstheorie,  welche  das  Embryom  als  ein  durch  einen 
andern  Embryo  umschlossenen  rudimentären  Embryo  betrachtet,  ver- 
trat Verneuil  im  Jahre  1855  im  Anschluß  an  Geoffroy  Saint- 
HiLAiRE,  indem  er  zu  folgendem  Schluß  kam:  »Je  me  crois  donc 
en  droit  de  dire,  de  la  mani^re  la  plus  formelle  et  la  plus  explicite, 
que  tous  les  cas  de  tumeurs  peritesticulaires  ou  scrotales  qui  ont  6te 
relates  jusqu*ä  ce  jour  appartiennent  a  la  monstruosite  par  inclusion.« 
Diese  Anschauung  hatte  eine  Reihe  von  Anhängern:  Macewen, 
PiLATE,  CoRNiL  uud  Berger,  Heinen,  Monod  uud  Terrillon  u.  a. 
Klebs  führte  die  Entstehung  solcher  Hodenteratome,  indem  er  die 
Zulässigkeit  ihrer  Erklärung  aus  der  totalen  Inklusion  eines  Fötus 
oder  aus  einer  Metaplasie  des  Hodengewebes  zurückwies,  auf  Inklu- 
sion bei  unvollständiger  Keimspaltung  entstandener  Organanlagen  durch 
die  Keimdrüse  zurück.  Birch-Hirschfeld  bezeichnete  diese  Erklä- 
rungsweise als  sehr  plausibel. 

c.  Die  MARCHAND-BoNNETsche  Blastomeren- 
bzw.  Polzellentheorie. 

Diese  zuerst  von  Marcuand  aufgestellte,  von  Bonnet  weiter 
präzisierte  Theorie  erfreut  sich  heute  als  die  bestfundierte  der  weit- 
aus meisten  Anhänger. 

Sie  nahmen  an,  daß  ein  Embryom  aus  Furchungskugeln  (Blasto- 
meren), welche  aus  dem  normalen  Verbände  ihrer  Genossinnen  durch 
irgend  eine  Veranlassung  gelöst  oder  dislociert  und  bei  der  Entwick- 

ArchiT  f.  EntwicUluigsmechailik.    XXYI.  35 
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lang  ausgeschaltet  worden  waren,  oder  ans  einer  befruchteten  Pol- 
zelle (Richtungskörperchen) ,  die  zwischen  den  Blastomeren  einge- 
schlossen war,  entstehen  könnte.  Diese  interessante  Theorie  wurde 
durch  Experimente  von  verschiedenen  Autoren,  so  namentlich  durch 
die  grundlegenden  Versuche  W.  Rouxs,  besonders  über  die  Selbst- 
differenzierung isolierter  Furchungszellen,  sowie  durch  die 
daraus  sich  anschließenden  Versuche  von  Endres,  Babfubth,  Driesch, 
0.  Hertvvig,  0.  ScHüLTZE,  MORGAN,  ZojA  u.  a.  gestützt. 

d.  Die  Eeimzellentheorie. 

Diese  Theorie  wurde  namentlich  von  Fischel  und  später  von 
RiBBERT  in  modifizierter  Form  vertreten. 

Nach  Fischel  können  die  Embryome  des  Hodens  und  des  Ovari- 
ums  von  den  Keimzellen  sich  ableiten,  die  durch  irgendwelche 
abnorme  Reize  oder  infolge  von  abnormen  Verlagerungen  in  eine 
abnorme,  pathologische  (nicht  pai*thenogenetische)  Differenzierung  ge- 
raten. Er  sagt:  »Daß  speziell  die  hier  in  Betracht  kommenden  Zellen, 
in  welchen  doch  potential  alle  zur  Bildung  eines  embryonalen  Kör- 
pers nötigen  Qualitäten  enthalten  sind,  unter  der  Einwirkung  eines 
solchen  Reizes  (Verlagerung)  in  regste  Proliferation  geratend,  die  ver- 
schiedenartigsten, in  einem  Embryo  sich  findenden  Grebilde,  diese 
aber,  eben  infolge  der  pathologischen  Entwicklungsart,  in  der  unregel- 
mäßigsten gegenseitigen  Lagerung  und  Ausbildung  entwickeln  können, 
ist  nicht  zu  bezweifeln.«  Gegen  die  Blastomerentheorie  sagt  er:  »Es 
ist  vielmehr  gerade  bei  diesen  Formen  erstaunlich,  daß  man  auf 
eine  so  ganz  hypothetische,  hier  auch  schon  durch  die  lokalen  Ver- 
hältnisse ganz  unwahrscheinliche  Ableitung  überhaupt  verfiel,  wo 
doch  eine  andre,  sehr  viel  wahrscheinlichere  Erklärung  nahe  lag  und 
auch  bereits  früher  ausgesprochen  wurde:  Diejenige  der  Ableitung 
dieser  Gebilde  von  den  Keimzellen,  bzw.  vielleicht  von  verlagertem 
Keimepithel  selbst.« 

Ribbert  leitete  Embryome  aus  einem  Keim,  einer  Zelle  ab,  die 
in  der  Hauptsache  einer  Eizelle  gleichwertig  war.  Bezüglich  der 
Embryome  der  Geschlechtsdrüsen  führte  er  sie  zurück  »auf  die  ersten 
Anlagen  der  letzteren  und  die  ersten  hier  entstandenen  Zellen,  von 
denen  wir  annehmen  dürfen,  daß  sie  den  Furchungskugeln  näher 
stehen,  daß  sie  als  embryonale  Elemente  einer  weitergehenden  Ent- 
wicklung fähig  sind  und  erst  später  bei  der  fortschreitenden  Aus- 
bildung der  Keimdrüse  und  ihrer  weiteren  Differenzierung  die  Fähig- 
keit zur   parthenogenetischen  Entwicklung  verlieren.«     Er  ist  also 
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der  Meinang,  »daß  die  Embryome  am  besten  von  Keimzellen  abge- 
leitet würden,  die  in  früherer  Embryonalzeit  abgesprengt  wurden  und 
sieh  dann  selbständig,  wenn  natürlich  auch  unter  den  abnormen  Be* 
dingungen  rudimentär,  entwickelten.« 

Die  RiBBERTsche  Theorie  ist  demnach  geeignet,  wie  Schwalbe 
meint,  eine  Brücke  zu  der  Blastomerentheorie  zu  schlagen.  Ihm  hat 
sich  neuerdings  Müller  angeschlossen. 

e.  Theorie  der  Parthenogenesis  bzw.  des  partiellen, 
einseitigen  Hermaphroditismus. 

Im  Jahre  1870  äußerte  Waldeyer  seine  Meinung  über  die  Ent- 
wicklung der  Dermoide  im  Eierstocke  dahin,  daß  »die  Epithelzellen 
des  Ovariums,  ihrer  Bedeutung  als  unentwickelte  Eizellen  gemäß,  bei 
ihrer  Vermehrung  durch  Teilung  oder  Sprossung  andre  und  zwar  in 
der  Sichtung  einer  unvollständigen  embryonalen  Entwicklung  weiter- 
gehende Produkte  liefern,  als  sie  selbst  sind«  und  daß  »man  durch- 
aus nicht  nötig  hat,  für  eine  solche  Weiterentwicklung  weiblicher 
Keimzellen  erst  die  Interkurrenz  männlicher  Zeugungsstoffe  anzu- 
nehmen; die  zahlreichen  Beispiele  parthenogenetischer  Entwicklung, 
die  sich  von  Tag  zu  Tag  mehren,  uns  in  dieser  Beziehung  einer 
zu  großen  Ängstlichkeit  überheben.« 

WiLMS,  Krömer,  Pfannenstiel,  Arnsperqer  u.  a.  nahmen  auch 
den  Standpunkt  ein. 

Was  speziell  die  Genese  der  Embryome  des  Hodens  anbelangt, 
so  kam  Wilms  zur  Erklärung,  daß  dieselben  aus  einer  Geschlechtszelle 
entstehen  müssen,  sei  diese  nun  eine  im  embryonalen  Zustande  zurück- 
gebliebene, oder  eine  irgendwie  pathologisch  beeinflußte  Samenzelle. 

Gegen  diese  Parthenogenesis-Hypothese  wurden  aber  von  Bonnet 
eine  Reihe  von  Einwänden  erhoben,  so  daß  sie  heute  nicht  mehr 
sicher  das  Feld  beherrschen  kann.  Wilms  hat  diese  Hypothese  selbst 
aufgegeben,  indem  er  zur  Blastomerentheorie  überging. 

Ebensowenig  Glück  hatte  auch  der  Erklärungsversuch,  daß  die 
Hodenembryome  auf  rudimentärem,  partiellem,  einseitigem  Herma- 
phroditismus beruhten.  Diese  Hypothese  wurde  von  Lang  und  später 
EocKEL  vertreten.  Sie  nahmen  an,  daß  der  Eierstockteil  des  Hodens, 
welcher  von  Waldeyer  im  letzteren  nachgewiesen  worden  war,  im- 
stande sein  könnte,  die  Embryome  zu  erzeugen,  Kockel  wollte 
damit  die  Tatsache  in  Einklang  bringen,  daß  von  den  Organen  der 
männlichen  Bauchhöhle  der  Hoden  der  Prädilektionsort  von  Tera- 
tomen sei. 

35* 
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Unlängst  hat  ein  englischer  Forscher,  Shattock,  fttr  die  Erklä- 
rung der  Entstehung  der  Embryome  des  Ovariums  die  Theorie  der 
Epiembryogenese  aufgestellt,  welche  darin  besteht,  daß  die  Embryome 
durch  die  Fertilisation  eines  der  Primordialeier  im  OvMrium  des 
Embryo  durch  zurückgebliebene  Spermatozoen  entstehen  können,  so 
daß  dadurch  die  Bildung  eines  zweiten,  unvollkommenen  Individuums, 
dessen  Ursprung  von  späterem  Datum  ist  als  der  des  ursprünglichen 
Embryo,  veranlaßt  wird. 

Was  die  Embryome  des  Hodens  anbelangt,  so  lassen  sie  sich  er- 
klären durch  die  Annahme  einer  hermaphroditischen  Beschaffenheit 
des  Hodens. 

Eigne  Fälle. 

Die  Untersuchung  der  einzelnen  Fälle  war  stets  eine  sehr  aus- 
gedehnte. Nach  der  genaueren  makroskopischen  Besichtigung  wurden 
stets  möglichst  viele  Stücke  aus  den  verschiedensten  Regionen  der 
Geschwulst  herausgeschnitten.  In  einem  Teile  der  Fälle  wurde  auch 
noch  eine  etwa  1  cm  dicke  Gewebslamelle  durch  einen  der  medianen 
Hauptschnittfläche  parallel  angelegten,  die  ganze  Dimension  des 
Tumors  umfassenden  Durchschnitt  entnommen.  Die  so  gewonnenen 
Gewebsstücke  bzw.  Gewebslamellen  wurden  nach  Zeichnung  der  makro- 
skopischen topographischen  Verhältnisse  und  Numerierung  in  kleinere 
Blöcke,  je  nach  der  Größe  der  Objekte,  zerlegt.  Die  Blöcke  wurden 
nach  weiterer  Alkoholhärtung  in  Celloidin  eingebettet  und  geschnitten. 
Behufs  der  Entkalkung  verwendete  ich  10%  Formalin-Salpetersäure. 

Die  Schnitte  wurden  zumeist  mit  Hämatoxylin-Eosin  oder  der 
Farbmischung  nach  van  Gieson  gefärbt.  Daneben  gelangten  auch 
nach  Bedarf  die  PALsche  Markscheidenfärbung,  die  UxNASche  Schleim- 
und CoUoidfärbung,  die  Neurogliadarstellungsmethode  nach  Weigert, 
die  Färbung  auf  Fibrin  nach  Weigert  und  die  TurnbuUs-Blaureak- 
tion  nach  Tirmann  und  Schmelzer  für  den  Nachweis  von  Eisen- 
pigment  zur  Verwendung. 

Die  Fragen,  die  ich  mich  bei  der  Durchmusterung  der  zahl- 
reichen Schnittpräparate  zu  beantworten  bemühte,  sind  folgende: 

1)  Wie  oft  traten  Derivate  aller  drei  Keimblätter  in  Hoden- 
teratomen  auf? 

2j  Erinnerten  die  in  ihnen  enthaltenen  verschiedenen  Gewebs- 
formationen  in  ihrer  Anordnung  etwa  an  den  Aufbau  eines 
normalen  Fötus  oder  an  Organanlagen? 
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3)  Welchen  Charakter  zeigten  die  in  ihnen  vorhandenen 
Gewebsarten,  den  embryonalen,  fötalen  oder  den  aas- 
gewachsenen? 

Fall  I. 

(Mosealpräparat  G.  U.  39  Nr.  2537.) 
Der  Tumor  des  rechten  Hodens  wurde  operiert  von  Herrn  Privat- 
dozenten Dr.  Stolz  am  5.  Januar  1906.  Der  Fall  betraf  einen 
26jährigen  Mann,  der  angeblich  vor  einem  Jahre,  als  er  mit  einem 
Fäßchen  eine  Leiter  hinaufgestiegen  war,  ausgeglitten  war  und  sich  an 
den  Hodensack  gestoßen  hatte.  Von  da  ab  hatte  der  rechte  Hoden 
zu  schwellen  nnd  zu  schmerzen  angefangen.'  Nach  fünf  Wochen 
hatte  der  Patient  einen  Arzt  aufgesucht,  der  mit  Quecksilbersalbe 
behandelt  hatte.  Die  Behandlung  war  aber  ohne  Erfolg  geblieben. 
Der  Tumor  nahm  vielmehr  an  Größe  zu  und  verursachte  starke 
Schmerzen.  Nach  14  Tagen  ging  der  Patient  zu  einem  andern  Arzt, 
der  Chinosol  verschrieb,  worauf  der  Patient  sich  etwas  besser  fühlte. 
Der  Tumor  nahm  aber  stetig  zu,  in  den  letzten  vier  Wochen  stärker. 
Deswegen  kam  schließlich  der  Patient  in  das  Spital  und  wurde  dort 
die  rechtsseitige  Castration  ausgeführt.  Diese  Wunde  heilte  per 
primam.  Anamnetisch  war  keine  luetische  Infektion  zu  konstatieren. 

Makroskopische  Untersuchung. 
Das  jetzt  in  KAiSEBLiNGscher  Flüssigkeit  aufbewahrte,  als  »Cysto- 
sarcoma  testis«  bezeichnete  Präparat  stellte  sich  als  ein  vergrößerter 
Hoden  von  den  Dimensionen  6 : 5 : 3  cm  dar,  welcher  allenthalben 
von  der  stark  gespannten  Tunica  albuginea  überzogen  war.  Die 
Tunica  albuginea  war  gleichmäßig  glatt.  Der  mediane,  durch  den 
ganzen  Hoden  sagittal  angelegte  Durchschnitt  zeigte,  daß  nur  im 
oberen  Pole  noch  das  Hodengewebe  vorhanden  war,  und  daß  die 
unteren  V4  des  Hodens  von  einer  Tumormasse  eingenommen  waren. 
Im  oberen  Pole  des  Tumors  fand  sich  eine  etwa  10  cm  große,  mit 
einer  serösschleimigen  Masse  erfüllte  Cyste.  In  der  Nachbarschaft 
dieser  Cyste  waren  noch  mehrere  bis  V2  ccm  große  Cystchen  zu 
sehen.  Die  übrige  die  Hauptmasse  des  Tumors  bildende  Geschwulst- 
masse war  durch  verschieden  breite  Septen  in  mehrere  Knoten  von 
verschiedener  Größe  und  Gestalt  geteilt  nnd  zeigte  vielfach  Hämor- 
rhagie  und  Nekrose.  Die  intakt  gebliebenen  Partien  der  Tumormasse 
wmren  im  allgemeinen  grauweiß,  markig,  derb  elastisch,  stellenweise 
drüsig  oder  papillär  beschaffen.  Da  und  dort  waren  in  den  einzelnen 
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Tumorknoten  bis  V«  ^^^  große  unregelmäßige  Hohlräume  zu  sehen, 
welche  eine  geronnene  Masse  enthielten.  Die  Septen  selbst  waren 
sehnig  beschaffen,  sahen  stellenweise  dunkelbraun  oder  ockergelb 
aus.  Am  Nebenhoden  ließ  sich  nichts  Abnormes  erkennen.  Der 
Samenstrang  war  zum  Teil  hämorrhagisch  infiltriert. 

Zur  mikroskopischen  Bearbeitung  wurden  zwei  Gewebslamel- 
len verwendet,  welche  aus  den  beiden  seitlichen  Hälften  des  Tumors 
senkrecht  aus  dem  Hauptmedianschnitt  herausgeschnitten  wurden. 
Mikroskopisch  konnte  man  deutlich  in  dem  Tumor  zwei  Abschnitte 
unterscheiden,  nämlich  einen  oberen,  kleineren,  hauptsächlich  in  der 
rechten  Hälfte  des  Tamors  lokalisierten,  aus  Derivaten  aller  drei 
Keimblätter  bestehenden  cystischen  Anteil  und  einen  unteren,  durch- 
aus wie  carcinomatös  aussehenden  Anteil. 

1.  Der  obere,  kleinere  cystische  Abschnitt. 
Den  Hauptanteil  dieses  Abschnittes  bildete  die  schon  oben  er- 
wähnte größte  10  com  große  Cyste.  Sie  war  zum  Teil  glattwandig, 
zum  Teil  mit  vielen  buckligen  oder  leistenförmigen  Vorsprüngen  an 
der  Innenfläche  versehen.  Sie  trug  ein  einschichtiges,  schleimhaltiges 
Cylinderepithel,  welches  sich  vielfach  mit  an  LiEBERKÜHNSche  Cryp- 
ten  erinnernden  Einstülpungen  in  das  zellreiche,  mucosaartige  Binde- 
gewebe einsenkte.  Dieses  mucosaartige  Bindegewebe  enthielt  da  und 
dort  LymphfoUikel  und  feinste  Züge  glatter  Muskulatur,  welche  einer 
Muscularis  mucosae  entsprachen.  Die  eigentliche  Muscularis  bestand 
aus  mächtigen  circulär  oder  longitudinal  angeordneten  Muskelbündeln. 
In  dem  schleimigen  Inhalte  der  Cyste  konnte  man  abgefallene  Epithel- 
zellen erkennen.  In  der  nächsten  Umgebung  dieser  Cyste  fanden 
sich  mehrere,  gleich  dieser  beschaffene,  auf  Anlagen  des  Darmtrae- 
tas  zu  beziehende  kleinere  Cystchen.  Knapp  über  der  größten  Cyste 
kam  ein  länglich  ovaler  Hohlraum  zum  Vorschein,  welcher  an  seiner 
Wand  teils  einschichtiges  mit  Becherzellen  gemengtes  Cylinderepithel, 
teils  geschichtetes  Plattenepithel  besaß.  Das  letztere  war  stellen- 
weise durch  fadenförmige  Papillen  emporgehoben,  welche  an  die 
Papulae  filiformes  linguae  erinnerten.  Die  Grenze  zwischen  den  beiden 
Epithelarten  war  ganz  scharf.  Dicht  neben  dem  Hohlräume  kamen 
einige  mikroskopische  epidermoidale  Cystchen  vor,  deren  Auskleidung 
noch  nicht  volle  Differenzierung  in  die  einzelnen  Epidermisschichten 
durchgemacht  hatte.  Von  der  tiefsten  Schicht  des  Epithels  senkten 
sich  da  und  dort  junge  Epithelsprossen  in  die  Tiefe  hinein,  welche 
als  die  Anfänge  der  Haarbälge  angesehen  werden  mußten.  Sine  als 
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Anlage  des  Respirationetractüs  annehmbare  Formation  samt  Appen- 
dicnlargebilden,  so  namentlich  Enorpelgewebe,  war  nicht  zu  finden. 
Das  als  Stroma  fungierende  Bindegewebe  war  sehr  zellreich  nnd 
hatte  das  Aussehen  fötalen  Schleimgewebes  mit  regellos  durchziehen- 
den Zügen  glatter  Muskulatur.  Im  Anschluß  an  diesen  Abschnitt 
lasse  ich  eine  Schilderung  des  Hoden-  und  Nebenhodengewebes  fol- 
gen. Die  Hodenkanälchen  waren  zum  Teil  und  zwar  gegen  die 
Tumormasse  zu  stark  atrophisch.  Im  ersten  Teile  zeigte  das  Eeim- 
epithel  sehr  häufig  Eernteilungsfignren.  Die  Zwischenzellen  waren 
bedeutend  vermehrt  und  da  und  dort  bildeten  sich  starke  Anhäufungen. 
Von  einer  Neoplasmabildung  aus  den  Zwischenzellen  war  aber  hier 
keine  Rede;  es  handelte  sich  yielmehr  um  sogenannte  kompensato- 
rische Hyperplasie.  Das  Nebenhodengewebe  war  ohne  Besonderheiten. 
Der  Samenstrang  war  stellenweise  blutig  imbibiert,  was  offenbar  bei 
der  Operation  entstanden  war.  In  seinen  Venen  konnte  ich  keine 
Geschwulstmasse  nachweisen. 

2.  Der  untere,  größere,  wie  carcinomatös  aussehende  AnteiL 
Dieser  Abschnitt  nahm  fast  die  ^4  ^^^  ganzen  Tumors  ein  und 
war  vom  cystischen  Teile  durch  straffe  bindegewebige  Septen  scharf 
abgegrenzt,  von  welchen  feine  Fortsetzungen  in  sein  Inneres  zogen 
und  ihn  in  vielfache  Knoten  teilten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  einzelnen  Knoten  ergab, 
daß  man  hier  keine  gewöhnlichen  teratomatösen  Gewebe  vertreten 
sah,  sondern,  daß  sich  allenthalben  eine  ziemlich  gleich  aussehende 
Geschwulstmasse  fand.  Bei  der  genaueren  Durchmusterung  der  Schnitt- 
präparate trat  diese  Geschwulstmasse  in  zweierlei  Formen  auf,  näm- 
lich in  einer  aus  soliden  Zellhaufen  bestehenden  Form  und  in  einer 
exquisit  papillären  Struktur.  An  manchen  Stellen  kamen  diese  beiden 
Geschwulstarten  miteinander  gemengt  vor.  Was  zunächst  die  soliden 
Zellmassen  anbelangt,  so  handelte  es  sich  —  um  es  kurz  zu  sagen 
—  um  eine  chorionepitheliomartige  Formation.  Bei  schwacher  Ver- 
größerung fielen  schon  zwei  verschiedene  gewebliche  Komponenten 
ins  Auge,  nämlich  erstens  vielfach  verästelte,  vielgestaltige,  eng-  und 
weitmaschige  Netzwerke  bildende,  vielkemige  syncytiale  Elemente, 
welche  in  sich  zum  Teil  mit  Blut  erfüllte  Vacuolen  enthielten  und 
zweitens  in  dem  syncytialen  Maschenwerk  ungleichmäßig  verteilte 
Nester  von  hellen,  polyedrischen,  dichtgedrängten,  mit  großen,  bla- 
sigen Kernen  versehenen  LANGHANSschen  Zellen  (s.  Fig.  1  Taf.  VIH). 
Diese  Zellkomplexe  zeigten  durch  Hämatoxylin  etwas  bläuliche  Nuance, 
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während  die  syncytialen  Elemente  lebhaft  den  Farbenton  von  Eosin 
aufnahmen.  Die  Kerne  dieser  LAXOHAXSSchen  Zellen  waren  chroma- 
tinarm,  mit  einem  oder  zwei  Eernkörperchen  versehen  und  zeigten 
sehr  zahlreiche  Eernteilungsfignren.  Wegen  der  unzweckmäßigen 
Fixation  war  ich  nicht  imstande,  Glycogen  im  Zellleib  nachzuweisen. 
Diese  Zellen  waren  zumeist  in  Haufen  ohne  jede  Zwischensubstanz 
gelagert.  Hier  und  da  waren  sie  durch  Züge  Yon  zellreichem  Binde- 
gewebe durchzogen.  Stellenweise  kamen  zwischen  den  hellen  Zellen 
einzelne  mehrkernige,  plasmodiale  Riesenzellen,  i.  e.  sogenannte  cho- 
riale  Wanderzellen  vor.  Femer  waren  hier  ziemlich  reichliche  capil- 
läre  oder  präcapilläre  Blutgefäße  zu  finden.  Dieselben  waren  meist  mit 
Blut  strotzend  gefüllt  und  von  Geschwulstzellen  umwachsen  worden. 
An  vielen  Stellen  konnte  man  verfolgen,  wie  die  Geschwulstzellen 
in  die  Wandung  der  Blutgefäße  eingedrungen,  hier  subendothelial 
weiter  gekrochen  waren  und  schließlich  einen  Dnrchbruch  der  Ge- 
fäßwand mit  konsekutiver  Blutung  in  die  Umgebung  herbeigeführt 
hatten.  Daraus  resultierten,  wie  es  erwähnt  wurde,  ausgedehnte 
Hämorrhagien  und  Nekrosen  des  Geschwulstparenchyms.  Allenthalben 
waren  geronnenes  Serum,  Fibrinklumpen  und  Fäden  in  den  Maschen 
der  syncytialen  Elemente  und  zwischen  den  LAXGHANSschen  Zellen 
vorhanden.  An  manchen  Stellen  fanden  sich  fernerhin  stark  er- 
weiterte Lymphgefäße,  deren  Endothelien  eine  Schwellung  aufwiesen, 
so  daß  dieselben  manches  Mal  syncytiale  Elemente  vortäuschten. 
Außerdem  waren  Stellen  zu  sehen,  an  denen  die  epithelialen  Zellen 
mehr  oder  minder  drüsigen  oder  papillären  Bau  zeigten,  was  als  ein 
Übergang  in  die  nun  zu  schildernde  papilläre  Struktur  betrachtet 
werden  mußte.  Hier  fanden  sich  kleinere  und  größere  cjstische 
Hohlräume,  deren  Wandungen  mit  einreihigen  oder  mehrschichtigen, 
kubischen,  epitheloiden  Zellen  ausgekleidet  waren  (s.  Fig.  2  Taf.  YIII). 
Innerhalb  dieser  Hohlräume  erhoben  sich  da  und  dort  diese  Epithel- 
zellen zu  papillären  Auswüchsen,  in  welche  von  dem  umgebenden 
Bindegewebe  her  je  ein  Bindegewebsstock  hineinwuchs.  Der  Binde- 
gewebsstock  war  in  seinem  Verlauf  vielfach  baumartig  verästelt  und 
dadurch  entstanden  sehr  komplizierte  Sprossungen,  welche  gelegent- 
lich mit  andern  solchen  verflochten  die  cystischen  Hohlräume  ganz 
erfüllten.  So  zeigten  die  Gystenlumina  scheinbar  solide  BeschajSfen- 
heit.  An  manchen  Stellen  saßen  die  epithelialen  Zellen  ohne  Zwischen- 
lagerung eines  bindegewebigen  Elementes  direkt  den  Blutgefäßen  ge- 
schichtet auf  Dabei  nahmen  die  basalen  Zellen  eine  mehr  minder  cylin- 
drische  Form  an.    Wenn  solche  papilläre  Auswüchse  ganz  quer  im 
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Schnitte  getroffen  worden,  so  machten  sie  den  Eindruck,  daß  man 
hier  Angiosarcom  oder  Peritheliom  vor  sich  habe.  Durchmusterte 
man  aber  solche  Gebilde  genauer,  so  konnte  man  zwischen  den  zel- 
ligen Strängen  Spalten  oder  gangartige  Hohlräume  wahrnehmen,  welche 
zum  Teil  von  Blut,  geronnenem  Serum,  Fibrinklumpen  und  zer- 
fallenen Zellen  erfüllt  waren.  In  Serien  konnte  man  zeigen,  daß 
diese  Spalten  mit  den  durch  umwachsende  Geschwulstzellen  eröffneten 
Blutgefäßen  in  Zusammenhang  standen.  Es  waren  vielfach  hämor- 
rhagische und  nekrotische  Stellen,  wo  man  noch  schwache  Konturen 
Yon  früher  Yorhanden  gewesenen  Blutgefäßen  erkennen  konnte.  Die 
epithelialen  Zellen  wiesen  auch  hier  zahlreiche  Kemteilungsfiguren 
auf,  so  daß  in  jedem  Gesichtsfelde  drei  oder  fttnf  Mitosen  in  ver- 
schiedenen Stufen  zu  finden  waren.  Atypische  Garyokinese  kam 
nirgends  vor.  Was  die  Natur  dieser  epithelialen  Zellen  anbelangt, 
so  mußte  man  annehmen,  daß  dieselben  mit  den  oben  geschilderten 
LANGHANsschen  Zellhaufen  genetisch  gleichwertig  waren;  denn,  wie 
erwähnt,  an  vielen  Orten,  gingen  beide  Zellarten  ineinander  über.  In 
diesen  Übergangsformen  traten  sehr  häufig  choriale  Wanderzellen 
auf.  Das  Grundgewebe  dieses  chorionepitheliomartigen  Abschnittes 
des  Tumors  bestand  aus  den  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Sep- 
ten,  welche  da  und  dort  von  den  chorialen  Wanderzellen  oder  von 
großen  epithelialen  Zellen  von  dem  LANGHANSschen  Typus  durch- 
setzt waren.  Die  Septen  selbst  bestanden  aus  straffem,  spärliche 
elastische  Fasern  enthaltendem,  kemarmem  Bindegewebe,  welches 
i^tellenweise  zellig  infiltriert  war  und  reichliches  Blutpigment  in  sich 
enthielt,  woraus  die  dunkelbraune  oder  ockergelbe  Verfärbung  des 
Gewebes  resultierte. 

Es  handelte  sich  in  diesem  Fall  also  um  eine  Hodengeschwulst, 
welche  sich  zusammensetzte  aus  epidermoidalen  Cysten,  chorion- 
epitheliomartigen Wucherungen,  Anlagen  des  Darmtractus,  Lymph- 
foUikeln,  Zügen  glatter  Muskulatur,  reifem  und  unreifem  Bindegewebe 
mit  spärlichen  elastischen  Fasern,  kurz  aus  Produkten  aller  drei 
Keimblätter.  Besonders  hervorzuheben  ist  in  dem  histologischen  Be- 
funde des  Falles,  daß  die  chorionepitheliomartige  Formation  in  den 
Vordergrund  trat,  während  die  übrigen  teratoiden  Bildungen  sehr 
kümmerlich  zur  Entwicklung  gelangt  waren  und  daß  respirations- 
tractusartige  Formation  nirgends  zu  erkennen  war. 

Es  sei  nochmals  hervorgehoben,  daß  die  chorionepitheliomartige 
Bildung  an  manchen  Stellen  stark  modifizierte  Struktur  erkennen 
ließ,   indem   die  ge wucherten    LANGHANS-Zellen  mehr  drüsige  und 


Digitized  by 


Google 


550  Sakaye  Ohkabo 

papilläre  Wucherungen  aufwiesen,  wie  sie  neuerdings  Yon  Risel, 
H.  AsKANAZY,  St£IKHaus,  Emanuel  u.  a.  ebenfalls  in  den  Hoden- 
teratomen  beschrieben  wurden,  und  endlich  daß  diese  Wucherungen 
mit  den  übrigen  teratomatösen  Bestandteilen,  und  zwar  mit  der 
ectodermalen  Formation,  in  keinem  kontinuierlichen  Zusammenhang 
standen. 

PaU  n. 
(Musealpräparat  G.  II.  26  Nr.  1160.) 

Das  seit  dem  November  1876  in  Alkohol  aufbewahrte  Präparat 
war  als  >Multiloculäres  Hodenkystom  mit  Papillom«  bezeichnet 

Die  makroskopische  Untersuchung  ergab  folgendes:  Der  Hoden 
war  in  eine  ellipsoide  Geschwulst  von  9 :  11  cm  in  den  größten  Dimen- 
sionen umgewandelt.  Die  Tunica  albuginea  war  gespannt  und  mit 
der  Tunica  vaginalis  propria  und  Tunica  vaginalis  communis  an  ein- 
zelnen' Stellen  fibrös  verwachsen.  Der  Nebenhoden  war  stark  kom- 
primiert. Die  Außenfläche  des  Tumors  im  allgemeinen  glatt.  Auf 
der  sagittalen  Hauptschnittfläche  des  Tumors  zeigten  sich  einerseits 
und  zwar  nach  vom  zu  eine  von  zahlreichen,  bis  1  ccm  großen 
cjstischen  Gavitäten  durchsetzte  Gewebsmasse,  anderseits  und  zwar 
nach  hinten  zu  eine  gänseeigroße  Cavität,  an  deVen  Innenfläche  stellen- 
weise papilläre  Excrescenzen  aufsaßen.  Die  mit  den  zahlreichen 
Cysten  versehene  Gewebsmasse  hatte  hauptsächlich  nahe  dem  untern 
Pole  des  Tumors  ihren  Platz  und  maß  6  cm  im  Durchmesser.  Neben 
ihr  fanden  sich  mehr  nach  oben  zu  noch  kleiner^  Gewebsmassen 
mit  Cysten.  In  der  ganzen  Circumferenz  der  Geschwulst,  insbeson- 
dere an  der  Stelle,  wo  das  Caput  epididymidis  dem  Tumor  anlag, 
ließ  sich  der  Rest  vom  Hodengewebe  als  eine  schmale  Zone  unter 
der  Tunica  albuginea  erkennen. 

Mikroskopisch  wurden  untersucht  verschiedene  Stellen  der 
großen  von  den  zahlreichen  Cysten  durchsetzten  Gewebsmasse,  der 
kleineren  cystischen  Gewebsmassen  und  der  Wand  der  großen  Cavi- 
tät mit  ihren  papillären  Excrescenzen.  Die  Untersuchung  der  großen 
cystischen  Gewebsmasse  ergab  ziemlich  einfaches  Resultat.  Sie  be- 
stand der  Hauptmasse  nach  aus  einem  System  von  Cysten,  welche 
vielfach  miteinander  in  Kommunikation  standen.  Von  ihrer  inneren 
epithelialen  Auskleidung  waren  nur  Reste  vorhanden;  dieselbe  war 
meist  abgefallen.  Die  Reste  des  Epithels  selbst  bestanden  aus  ver- 
schiedenen Epithelformen.  Manche  Cysten  besaßen  als  ihre  innere 
Bedeckung  ein  einschichtiges,  deutlich  Schleim  produzierendes  kubi- 
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Bches  bzw.  cylindrisches  Epithel.  Ferner  gab  es  Hohlräame,  deren 
Innenfläche  teils  mit  cylindrischem  Epithel,  teils  mit  Plattenepithel 
aasgekleidet  war.  Die  Innenfläche  der  meisten  Cysten  war  nicht 
vollkommen  glatt»  sondern  stellenweise  mit  beetartigen  Erhabenheiten 
versehen,  an  deren  Oberfläche  manchmal  wieder  kleinere  Erhaben- 
heiten aufsaßen.  Das  Lumen  der  Cysten  enthielt  Blut,  Fibringer- 
insel, Schleim  und  Detritus. 

Das  Stroma,  in  welches  die  cystischen  Hohlräume  einrangiert 
waren,  bestand  aus  große,  spindelförmige  Zellen  enthaltendem  Binde- 
gewebe, welches  unter  dem  Epithel  der  Cysten  sehr  zellreich  war, 
und  Zügen  glatter  Muskulatur.  Übrigens  war  das  Stroma  sehr  reich- 
lich vascularisiert  und  von  zahlreichen  mit  Blutpigment  beladenen 
Zellen  durchsetzt. 

Die  in  der  Gegend  des  oberen  Pols  des  Tumors  gelagerten 
kleineren  cystischen  Gewebsmassen  boten  dagegen  ein  durchwegs 
mannigfaltiges  Bild  dar.  In  großen  Mengen  kamen  hier  unregel- 
mäßig gestaltete  cystische  Hohlräume  vor,  welche  ein  geschichtetes 
cylindrisches  Flimmerepithel  trugen.  Das  Epithel  saß  auf  einem 
sehr  zellreichen  bindegewebigen  Stroma  auf,  in  welchem  an  vielen 
Stellen  kleine  Gruppen  von  Schleimdrüsen,  lymphatische  Knötchen 
und  Züge  glatter  Muskulatur  eingelagert  waren.  Bemerkenswert  ist, 
daß  weder  in  der  Wand  der  Cysten,  noch  in  ihrer  Nachbarschaft 
Enorpelgewebe  zu  finden  war.  In  Analogie  von  andern  Fällen  möchte 
ich  doch  aber  annehmen,  daß  es  sich  hier  gewiß  um  Anlagen  des 
Respirationtractus  handelte.  Ferner  fanden  sich  da  und  dort  un- 
regelmäßig gestaltete  Cysten  und  Kanäle,  deren  Auskleidung  einen 
abrupten  Wechsel  zweier  Epithelarten  zeigte,  nämlich  eines  geschich- 
teten Pflasterepithels  und  eines  geschichteten,  meist  Flimmercilien 
tragenden  Cylinderepithels.  Das  Pflasterepithel  präsentierte  sich  teils 
als  typische  Epidern^is,  teils  als  mundschleimhautähnliche  Formation. 
An  der  typischen  Epidermis  konnte  man  deutlich  die  einzelnen  Zell- 
htgen  unterscheiden,  wobei  die  Zellen  in  dem  Rete  Malpighii  cylin- 
drisch,  in  der  mittleren  Schicht  polygonal  und  nach  dem  Lumen 
zu  allmählich  sich  abplattend  und  verhornt  erschienen.  Stellenweise 
gingen  junge  Epithelsprossen  von  der  Keimschicht  der  Epidermis  in 
die  Tiefe.  In  der  Cutis  fanden  sich  gut  ausgebildete  Papillen  und 
Talgdrüsen.  Haare  und  Schweißdrüsen  fehlten  aber.  Als  patholo- 
gische Veränderung  der  Epidermisformation  mußte  angesehen  werden, 
daß  konzentrisch  geschichtete,  aus  verhornenden  Epithelien  bestehende 
kugelige  Körper,  i.  e.  Epithelperlen  in  den  Epidermisschichten  reich- 


Digitized  by 


Google 


652  Sakaye  Ohkubo 

lieh  zar  Entwicklung  gekommen  waren.  In  dem  an  die  Mundschleim- 
haat  erinnernden  Abschnitte  zeigten  die  Plattenepithelien  der  Cysten 
keine  Verhomung  und  waren  hier  Attribute  der  Haut  nicht  zu  sehen. 
Hier  war  der  Papillarkörper  reichlich  entwickelt.  Zwischen  den  bei- 
den Arten  des  Pflasterepithels  eingeschaltet,  ließ  sich,  wie  erwähnt 
wurde,  geschichtetes  Flimmerepithel  erkennen.  Interessant  ist,  daß 
gerade  entsprechend  diesem  Flimmerepithel  in  der  Wand  Schleim- 
drüsen, LymphfoUikel  und  Bündel  glatter  Muskulatur  zutage  traten, 
während  im  benachbarten  Abschnitte  mit  Plattenepithel  die  Wand 
vollkommen  den  Charakter  der  Cutis  oder  der  Mundschleimhaut  auf- 
wies. Die  Epidermis  fand  sich  in  Form  von  Streifen,  Inseln  und 
mikroskopischen  epidermoidalen  Cysten  mit  Epithelperlen  in  das  Sttttz- 
gewebe  eingelagert.  Unter  den  sonstigen  cystischen  Hohlräumen 
waren  auch  solche  zu  finden,  welche  zum  Teil  mit  einschichtigem, 
schleimproduzierendem  Cylinderepithel,  zum  Teil  mit  geschichtetem, 
flimmerndem  Cylinderepithel  ausgestattet  waren.  Endlich  kamen  noch 
reichliche,  mit  einschichtigen  Schleimzellen  versehene  cystische  Hohl- 
räume vor,  welche  bei  der  Anwesenheit  ihrer  Appendiculargebilde, 
Schleimdrüsen,  LymphfoUikel,  glatte  Muskulatur  an  Digestionstractus- 
anlagen  erinnerten.  Das  Stützgewebe  war  hier  so  wie  in  der  großen 
cystischen  Gewebsmasse  beschaffen,  nur  war  etwas  reichlicher  das 
aellreiche,  fötale  Bindegewebe  vertreten.  Knorpelgewebe  vermißte 
man  hier  auch  gänzlich. 

Die  Wand  der  oben  erwähnten  gänseeigroßen  Cavität  bestand 
aus  mehreren  übereinander  gelagerten  Gewebsschichten.  Von  innen 
nach  außen  aufgezählt  kam  zunächst  eine  Epithelschicht,  darauf 
folgte  eine  ans  parallel  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  bestehende, 
mit  Zügen  glatter  Muskulatur  gemengte  Schicht,  an  welche  sich  eine 
auf  dieselbe  senkrecht  stehende,  mächtig  entwickelte  glatte  Muskel- 
lage anschloß  und  endlich  trat  zu  derselben  eine  dünne,  mit  verein- 
zelten glatten  Muskelbündeln  versehene  Bindegewebsschicht  hinzu, 
welche  sich  nach  außen  hin  in  die  Tunica  albuginea  verlor.  An 
vielen  Stellen  dieser  Wand  der  Cavität  war  Rundzelleninfiltration  zu 
finden.  Die  innerste  Epithellage  war  meist  abgefallen.  Da  und  dort 
fleckweise  restierendes  Epithel  präsentierte  sich  als  geschichtetes, 
mundschleimhautähnliches  Pflasterepithel  mit  hohen  Papillen.  Nach 
dem  Gesagten  möchte  ich  annehmen,  daß  die  gänseeigroße  Cavität 
eine  verkümmerte  Mundbuchtformation  vorstellte. 

Die  Untersuchung  der  von  der  Wand  dieser  Cavität  in  das  Cavum 
vorragenden  papillären  Excrescenzen  ergab,  daß   in  denselben  ento- 
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dermale  Formationen,  und  zwar  Darmtractasanlagen,  vorherrschten. 
In  zellreiches,  fötales,  zum  Teil  myxomatöses,  mit  zahlreichen  kleinen 
Blutgefäßen  von  fötalem  Aussehen  versehenes  Bindegewebe  einge- 
bettety  lagerten  mikroskopische  cystische  Hohlräume,  deren  Wand  aus 
zellreichem,  mucosaartigem  Bindegewebe  und  dieses  umgebenden  Zügen 
glatter  Muskulatur  bestand.  Die  Innenfläche  war  mit  einschichtigem^ 
Schleim  produzierendem  Gylinderepithel  ausgekleidet.  Deutliche  Zotten 
and  Gryptenbildungen  konnte  ich  nirgends  nachweisen.  An  einigen 
Stellen  waren  in  der  Wand  der  cystischen  Hohlräume  kleine  Drüsen- 
gruppen vom  Habitus  der  Schleimdrüsen  und  LymphfoUikel  zu  sehen. 
Als  llespirationstractusanlage  anzusprechende  Formation  war  hier  nicht 
anzutreffen.  Die  Oberfläche  der  papillären  Excrescenzen  war  allent- 
halben aufgelockert  und  zeigte  keinen  epithelialen  Überzug  mehr. 

Das  in  der  Gircumferenz  der  Tumormasse  als  eine  dünne  Zone 
erhaltene  Hodengewebe  war  überall  von  der  Tumormasse  scharf  ab- 
gegrenzt und  hatte  durch  starke  Gompression  gänzlich  seinen  nor- 
malen Bau  verloren.  Das  interstitielle  Gewebe  war  verdichtet  und 
ließ  nur  ganz  spärliche  Zwischenzellen  erkennen.  Der  Nebenhoden 
zeigte  auch  ziemlich  starke  Atrophie. 

Nach  dem  mitgeteilten  Detailbefunde  des  Tumors  haben  wir  hier  auch 
einen  Hodentumor  vor  uns,  dessen  tridermale  Natur  außer  Zweifel  steht 
und  der  den  Namen  Embryom  verdient.  Die  Bestandteile  des  Tumors, 
welche  im  allgemeinen  keine  gesetzmäßige  Lagerung  zeigten,  waren 
die  folgenden:  Epidermis  mit  den  ersten  Haaranlagen  und  Talgdrüsen, 
Mundbuchtformation,  Intestinal-  und  Bronchialtractusanlagen  nebst 
Schleimdrüsen,  LymphfoUikel,  Züge  glatter  Muskulatur,  Schleim- 
gewebe, junges  und  altes  Bindegewebe  mit  fötalen  Blutgefäßen.  Das 
Interessanteste  an  diesem  Tumor  erblicken  wir  in  dem  Nachweise,  daß 
ein  und  dieselbe  Cyste  zwei  oder  drei  Epithelarten  an  ihrer  Wand  trug. 
Betont  soll  ferner  werden,  daß  in  diesem  Tamor  die  entodermalen 
Produkte  gegenüber  den  andern  eine  bemerkenswerte  Prävalenz  zeig- 
ten, und  daß  keine  Spur  von  Knorpelgewebe  zu  finden  war  und  end- 
lich, daß  die  gänseeigroße,  mit  papillären  Excrescenzen  versehene 
Cavität  eine  rudimentäre  Mandbuchtformation  darstellte. 

FaU  III. 

(Musealpräparat  G.  IL  23  Nr.  1127.) 
Die  vorliegende  Geschwulst  betraf  den  rechten  Hoden  und  wurde 
im  Juni  1876  von  Prof.  Dr.  E.  Böckel  operativ  entfernt.    Von  der 
Anamnese  und  dem  Alter  des  Patienten  war  nichts  bekannt. 
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Makroskopische  Untersuchung. 

Das  als  >  cystochondroma  testis«  bezeichnete  Präparat  maß 
8  :  6  :  4  cm  im  größten  Durchmesser,  entsprach  also  im  ganzen  einem 
Ellipsoid  und  war  von  einer  knorpelharte^n  Konsistenz.  Die  Tunica 
albuginea  war  gleich  der  Tunica  vaginalis  propria  durch  die  Ver- 
grl)ßerung  des  Hodens  gedehnt.  Der  Nebenhoden  war  etwas  abge- 
plattet,  sonst  von  gewöhnlicher  Beschafifenheit.  Auf  einem  sagittalen 
Mediandurchschnitte  durch  das  ganze  Präparat  sah  man,  daß  das- 
selbe bis  auf  spärliche  Hodenparenchymreste  im  oberen  Pole  und  an 
einzelnen  sonstigen  Stellen  der  Peripherie  von  einer  Geschwulstmasse 
gebildet  wurde,  welche  teils  aus  Inseln  hyalinen  Enorpelgewebes, 
teils  aus  einem  Gewebe  bestand,  welches  in  sich  zahlreiche,  bis  1,5  ccm 
große,  teilweise  mit  Schleim,  teilweise  mit  Atherombrei  erfüllte  Cysten 
enthielt.  Bei  näherer  Besichtigung  fiel  es  auf,  daß  der  Tumor  durch 
ein  Septum  in  zwei  Hälften,  in  eine  obere  und  eine  untere,  geteilt 
wurde,  wobei  die  obere  Hälfte  hauptsächlich  aus  Knorpelgewebe  be- 
stand, während  die  untere  dagegen  der  Hauptmasse  nach  ans  cysti- 
schem Gewebe  gebildet  war. 

Mikroskopische  Untersuchung. 

Zu  histologischen  Zwecken  wurde  eine  die  ganze  Dicke  des 
Präparates  durchsetzende,  etwa  5  mm  dicke  Scheibe  entnommen, 
welche  dann  nach  der  Numerierung  in  einzelne  Stücke  zerlegt  und 
in  Stufenserien  untersucht  wurde.  Wie  der  Tumor  makroskopisch 
deutlich  in  einen  oberen,  kompakteren  und  in  einen  unteren,  mehr 
cystischen  Anteil  geschieden  war,  so  ergab  sich  im  wesentlichen 
auch  das  gleiche  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung. 

1.  Der  obere,  kompaktere  Anteil  des  Präparates, 
Die  Hauptmasse  dieses  Abschnittes  war  gebildet  von  mannig- 
faltig gestalteten,  kleineren  und  größeren  Inseln  hyalinen  Knorpels, 
welcher  von  einem  bald  kernreichen,  bald  kernarmen  Perichondrium 
umgeben  war.  Der  Knorpel  zeigte  das  eine  Mal  das  Aussehen  eines 
schon  ausgebildeten  Knorpelgewebes,  das  andre  Mal  das  eines  jungen, 
noch  wachsenden  Knorpelgewebes.  An  manchen  Stellen  war  er 
einer  regressiven  Metamorphose,  Verkalkung,  schleimiger  Verflüssigung 
verfallen.  Die  Knorpelzellen  waren  im  allgemeinen  klein,  mit  je 
einer  Kapsel  versehen  und  dicht  gedrängt  vorhanden,  wie  man  an 
Trachealknorpeln  es  zu  sehen  pflegt.  Zwischen  den  Knorpelinseln 
fand  sich  als  Stroma  teils  zellreiches,  junges,  teils  kernarmes,  fase- 
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riges  Bindegewebe,  welches  Züge  glatter  Muskulatur  in  sich  enthielt 
und  stellenweise  einen  myxomatösen  Charakter  aufwies.  In  das 
Stroma  eingebettet  ließ  sich  eine  spärliche  Anzahl  von  meist  mikro- 
skopischen, cystischen  oder  spaltförmigen  Hohlräumen  erkennen, 
deren  Lumen  zum  Teil  oder  völlig  mit  einer  schleimigen  Masse  aus- 
gefällt war.  Die  einen  Hohlräume  waren  ausgekleidet  mit  einschich- 
tigem, hoch  cylindrischem  bis  kubischem,  schleimhaltigem  Epithel, 
andre  mit  geschichtetem,  cylindrischem  Flimmerepithel,  welches  man- 
ches Mal  in  ein  und  demselben  Hohlraum  mit  geschichtetem  Platten- 
epithel abwechselte.  Um  diese  Hohlräume  herum  lagerte  eine  mehr 
minder  mächtige  Schicht  glatter  Muskulatur.  Dieselbe  war  bald  in 
circulärer,  bald  in  longitudinaler  oder  mitunter  auch  in  schräger 
Bichtung  getroffen.  An  einigen  Stellen  fanden  sich  in  der  Wand 
der  Flimmerepithel  tragenden  Hohlräume  gebogene  Enorpelstückchen, 
welche  sich  dem  Lumen  der  Hohlräume  akkommodiert  hatten.  Der 
gesamte  Eindruck  des  histologischen  Bildes  war  vollkommen  der- 
jenige von  Digestions-  und  Bespirationstractusanlagen.  Eine  deut- 
liche Schleimdrüsenbildung  konnte  ich  nirgends  finden.  Nur  an 
einer  Stelle  kamen  einige  quergeschnittene,  schleimdrüsenähnliche 
Lumina  in  der  Nachbarschaft  einer  Darmanlage  vor.  Das  Stroma 
wies  da  und  dort  lymphatische  Herdchen  auf.  Weiter  fand  man 
noch  im  Stroma  reichliche,  dilatierte  Lymphräume,  welche  an  ihrer 
Wand  deutliche  Endothelzellen  trugen  und  stellenweise  homogen  ge- 
ronnene Lymphe  enthielten. 

Das  Hodenparenchym,  welches  im  oberen  Pole  des  Tumors  am 
reichlichsten  gefunden  wurde,  war  von  der  Tumormasse  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  Hodenkanälchen,  deren  Wandung  sich  als  ein  hya- 
liner Ring  präsentierte,  waren  mit  verschieden  gestalteten,  zum  Teil 
in  Zerfall  begriffenen  Epithelzellen  erfüllt.  Gegen  die  Tumormasse 
zu  waren  sie  stark  komprimiert  und  ließen  sich  als  homogene,  binde- 
gewebige Stränge  wahrnehmen.  Das  interstitielle  Gewebe  war  stark 
gelockert.  Die  Zwischenzellen  zeigten  keine  deutliche  Proliferation. 
Am  Gewebe  des  Nebenhodens  war  nichts  wesentlich  Abnormes  nach- 
weisbar. In  der  Gegend  des  Nebenhodenkopfes  waren  die  Hüllen 
des  Hodens  bzw.  Nebenhodens  enorm  verdickt  und  setzten  sich  zu- 
sammen aus  hyalinem,  derbfaserigem,  von  zahlreichen  Bündeln  glat- 
ter Muskulatur  durchsetzten  Bindegewebe,  in  das  massenhafte  dick- 
wandige Blutgefäße  und  mehrere  Nervenstämme  eingelagert  waren. 
Augenscheinlich  war  hier  die  Tunica  vaginalis  propria  und  communis 
mit  der  Tunica  albuginea  verwachsen. 
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Zam  Schlüsse  der  Beschreibang  der  oberen  Hälfte  des  Präpa- 
rates sei  hervorgehoben,  daß  hier  fiespirationstractusformationen  mit 
seinen  Attributen,  namentlich  mit  mächtig  entwickeltem,  hyalinem 
Knorpel  in  den  Vordergrund  traten,  und  daß  nirgends  Derivate  des 
äußeren  Keimblattes  zur  Beobachtung  kamen. 

2.  Der  untere,  mehr  cystische  Teil  des  Präparates. 

Im  Gegensatz  zum  oberen  Abschnitte  war  hier  die  Hauptmasse 
des  Tumors  gebildet  durch  makro-  und  mikroskopische  Hohlräume, 
welche  fast  ohne  Ausnahme  von  zellreichem,  mucosaartigem  Binde- 
gewebe und  von  glatter  Muskulatur  umgeben  waren,  an  denen  sich 
zwei  senkrecht  kreuzende  Faserschichten  erkennen  ließen.  Die  mei- 
sten Hohlräume  besaßen  eine  Auskleidung  mit  einschichtigem,  schleim- 
haltigem  Gylinderepithel,  welches  manches  Mal  von  der  Wand  abge- 
hoben war.  Deutliche  LiEBERKÜHKSche  Grypten  kamen  nicht  vor. 
An  einigen  Stellen  fanden  sich  an  der  Schleimhaut  der  cystischen 
Hohlräume  dagegen  deutlich  ausgeprägte  zottenartige  Auswüchse. 

In  der  Wand  einiger  Cysten  war  vielfach  circumskripte  oder 
auch  diffuse  Anhäufung  von  Rundzellen  zu  finden,  welche  vollkom- 
men den  Eindruck  von  LjmphfoUikeln  machte.  Das  Lumen  enthielt 
eine  schleimige  Masse  und  abgefallene  Epithelzellen.  Zwischen  den 
.Cysten,  in  Bindegewebe  eingelagert,  ließen  sich  spärliche  an  Schleim- 
drüsen erinnernde  Drttsenkomplexe  erkennen,  welche  aber  mit  dem 
Lumen  der  Cysten  in  keinem  nachweisbaren  Zusammenhang  standen. 
Außerdem  kamen  noch  verstreut  spärliche  Cysten  vor,  welche  an 
ihrer  Innenfläche  geschichtetes,  Flimmercilien  aufweisendes  Cylinder- 
epithel  trugen.  Es  handelte  sich  hier  zweifellos  wieder  um  Respi* 
rationstractusanlagen.  Als  ein  besonderer  Bestandteil  kamen  aber 
noch  in  diesem  Anteil  des  Tumors  mehrere  Cysten  —  die  größte 
hatte  etwa  0,5  cm  Durchmesser  —  vor,  welche  von  geschichtetem, 
an  der  Oberfläche  verhornendem  Plattenepithel  ausgekleidet  waren. 
Ihr  Inhalt  bestand  aus  zum  Teil  kernhaltigen,  zum  Teil  kernlosen, 
desquamierten  Plattenepithelien.  Nirgends  waren  Appendixgebilde  der 
äußeren  Haut  zu  finden.  Endlich  fanden  sich  Cysten,  deren  Wan- 
dung keine  epitheliale  Auskleidung  trug,  sondern  nur  durch  einen 
dichten,  hyalinen  Bindegewebsbalg  gebildet  wurde.  Daß  es  sich  hier 
um  epidermoidale  Cysten  handelte,  deren  Epithel  aber  zugrunde  ge- 
gangen war,  verriet  ihr  Inhalt.  Dieser  bestand  aus  desquamierten, 
zum  Teil  deutlich  Kern-  und  Keratohyalinkörnchen  enthaltenden 
Plattenepithelien. 
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Die  Bestandteile  and  die  Beschaffenlieit  des  Stützgewebes  zeig- 
ten von  dem  des  oberen  Abschnittes  etwas  abweichende  Beschaffen- 
heiten. Hier  stand  mächtig  entwickelte  glatte  Muskulatur  in  dem 
Vordergrund,  welche  zum  Teil  die  cystischen  Hohlräume  ringförmig 
umkreiste,  zum  Teil  mit  faserigem,  kernarmem  Bindegewebe  ge- 
mengt war. 

Vom  Enorpelgewebe,  welches  so  mächtig  in  der  oberen  Hälfte 
des  Tumors  zur  Bildung  gekommen  war,  fielen  nur  hier  spärliche, 
rundliche  Inseln  ins  Auge.  Das  an  der  Peripherie  dieses  Tumor- 
teiles  spärlich  vorhandene  Hodengewebe  war  ganz  wie  das  oben  ge- 
schilderte beschaffen. 

Die  Scheidewand,  welche  den  Tumor  in  einen  oberen  und  unteren 
Abschnitt  teilte;  setzte  sich  zusammen  aus  faserigem,  kernarmem, 
teilweise  hyalin  degeneriertem  Bindegewebe,  reichlichen,  durcheinande? 
verlaufenden  Zttgen  glatter  Muskelfasern  und  mikroskopischen,  cysti- 
schen Hohlräumen  mit  Gylinderepithel. 

Es  ergab  die  mikroskopische  Untersuchung,  daß  die  makro- 
skopisch deutliche  Scheidung  des  Präparates  in  eine  obere  und  untere 
Hälfte  nur  eine  scheinbare  war  und  vielmehr  hier  allmähliche  Über- 
gänge beider  Teile  stattfanden.  Die  Blutgefäße,  die  im  Tumor  ziem- 
lich reichlich  getroffen  waren,  zeigten  hier  und  da  bis  zu  völliger 
Obliteration  gediehene  Verdickung  der  Wandung.  Der  Samenstrang 
war  ohne  Besonderheiten. 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  geht  demnach  hervor,  daß  hier 
ein  Hodentumor  vorlag,  dessen  Bestandteile  annehmen  lassen,  daß 
dieselben  ihr  Dasein  dem  Ecto-,  Ento-  und  Mesoderm  verdankten, 
wobei  die  ectodermalen  Formationen  am  geringsten  zur  Entwicklung 
gekommen  waren. 

Das  Ectoderm  lieferte  nur  spärliche  epidermoidale  Cysten.  Vom 
Entoderm  wurden  Digestions-  und  Respirationstractusanlagen  und 
Schleimdrüsen  abgegeben.  ATs  die  mesodermalen  Formationen,  welche 
im  Tumor  gemäß  seiner  Größe  und  Konsistenz  eine  beträchtliche  Rolle 
spielten,  sind  zunächst  junge  und  alte  hyaline  Knorpelmassen,  dann 
glatte  Muskulatur  und  endlich  zellreiches  fötales  und  zellarmes,  stel- 
lenweise mysiomatöses  Bindegewebe  mit  LymphfoUikeln  zu  nennen. 

Wir  haben  es^also  hier  mit  einem  tridermalen  Hodentumor  zu 
tun,  der  wieder  als  Embryom  zu  bezeichnen  ist. 

Was  zuletzt  die  topische  Verteilung  der  im  Tumor  enthaltenen 
Gewebsarten  der  sämtlichen  Keimblätter  angeht,  so  wurde  bei  der 
Schilderung  darauf  hingewiesen,  daß  in  dem  oberen  Abschnitte  des 
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Tumors  Respirationstractusanlagen  mit  auffallend  mächtig  entwickel- 
ten Knorpeln  dominierten,  während  in  dem  unteren  Abschnitte  dagegen 
Darmformationen  nebst  glatter  Muskulatur  die  Präponderanz  zeigten, 
und  ferner,  daß  die  epidermoidalen  Cysten  nur  im  letzteren  Ab- 
schnitte getroffen  wurden. 

FaU  IV. 

(Mnsealpräparat  Nr.  4869.} 

Der  40jährige  Mann  hatte  seit  dem  15.  April  1898  eine  Schwel- 
lung am  linken  Hoden  bemerkt,  welche  wenig  empfindlich  gewesen 
war.  Der  im  August  1898  in  der  hiesigen  dermatologischen  Klinik 
erhobene  klinische  Befund  war  wie  folgender: 

Der  linke  Hoden  über  gänseeigroß  angeschwollen  and  derb  an- 
zufühlen. Keine  erhebliche  Unebenheiten  am  Tumor  zu  tasten.  Das 
Caput  epididjmidis  von  der  Schwellung  gut  abzugrenzen. 

Etwaige  venerische  Infektion  wird  geleugnet.  Hingegen  gibt 
der  Patient  an,  daß  er  im  vergangenen  Winter  an  rechtsseitiger  Pneu- 
monie gelitten  habe.  Eine  wegen  des  Verdachts  auf  Lues  ausge- 
führte Jodkalium-  und  Quecksilberbehandlung  hatte  keinen  Erfolg. 
Die  Größe  der  Schwellung  des  Hodens  blieb  konstant.  Yerwachsuig 
mit  der  Scrptalhaut  stellte  sich  nicht  ein.  Hydrocele  war  dabei  vor- 
handen. Am  10.  August  1898  wurde  der  linke  Hoden  in  der  ge- 
nannten Klinik  operativ  entfernt.    Die  Wunde  heilte  glatt. 

Makroskopische  Untersuchung. 

Der  Tumor  war  im  Tumorenbueh  des  Instituts  als  »Fibro-myo- 
(Leio-  und  Rhabdo-)  Lipochondrocystosarcom  des  Hodens  mit  Epi- 
thelzapfen und  Perlene  bezeichnet.  Er  war  in  MüLLERscher  Flüssig- 
keit gut  gehärtet  und  dann  in  Spiritus  konserviert  worden. 

Die  Außenfläche  des  Tumors  war  von  der  stark  gespannten 
Tunica  albuginea  gebildet,  welche  allenthalben  eine  glatte  Oberfl&ehe 
zeigte.  Die  Innenfläche  der  Tunica  vaginalis  propria  war  auch  glatt 
uyd  glänzend.  Der  Tumor  war  6  cm  lang,  4  cm  breit  und  3  cm 
dick  und  von  einer  derben  Konsistenz.  Nach  außen  vom  Hod^ 
lagerte  der  anscheinend  intakte  Nebenhoden,  an  den  der  normal  be- 
schaffene Samenstrang  sich  anschloß. 

Auf  dem  medianen  Hauptdurchschnitte  des  Tumors  fand  sich 
eine  solide  Tumormasse  an  Stelle  des  Hodens.  Zwischen  der  Tonica 
albuginea  und  der  Geschwulstmasse  war  noch  eine  dünne  Schiebt 
vom  Hodenparenchym  zu  erkennen.     In  derbes,  faseriges  Grewebe, 
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welches  darch  den  ganzen  Tamor  hindurchzog,  eingelagert,  traten 
ziemlich  reichliche,  bis  V4  ß^™  große  cystische  Hohlräume  hervor, 
welche  zum  Teil  mit  einer  schleimigen  Masse  erfüllt  waren.  Da 
und  dort  yerstreut  kamen  bis  reiskomgroße,  grauweißliche  Inseln 
von  Knorpel  vor.  An  vielen  Orten  begegnete  man  dunkelbraun  ver- 
färbte Partien. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  einer  dem  Hauptschnitte 
des  Tumors  entnommenen  0,5  cm  dicken  Gewebslamelle  ergab  fol- 
genden Befund:  Unter  den  verschiedensten  im  Tumor  vorhandenen 
Gewebsarten  herrschten  Produkte  des  mittleren  Keimblattes  vor, 
deren  Formen  außerordentlich  mannigfaltig  waren.  Unter  ihnen  über- 
wogen an  Menge  Bindegewebe  und  quergestreifte  Muskulatur.  Das 
erstere  zeigte  vom  ftttalen  bis  zum  ausgewachsenen  alle  möglichen 
Übergänge.  Das  fötale  Bindegewebe  zeichnete  sich  durch  Zellreich- 
tum aus,  indem  es  hauptsächlich  aus  Spindelzellen  ohne  besonders 
hervortretende  Zwischensubstanz  bestand,  so  daß  dadurch  ein  sarco- 
matöses  Aussehen  entstand.  Stellenweise  kam  exquisit  schleimiges 
Bindegewebe  vor,  welches  nur  spärliche,  spindlige  oder  sternförmige 
Zellen  in  sich  enthielt.  Diese  Zellen  waren  enorm  groß,  mit  Eosin 
ganz  blaß  gefärbt  und  besaßen  einen  großen,  blasigen,  chromatin- 
armen  Kern  mit  einem  oder  zwei  Körperchen,  wie  man  sie  in  den 
Ganglienzellen  zu  sehen  pflegt.  Sehr  reichlich  kam  Fettgewebe  da 
und  dort  inselförmig  mit  verschiedenen  Arten  des  Bindegewebes  ge- 
mengt zum  Vorschein.  Kemarmes,  faseriges,  mancherorts  homogeni- 
siertes Bindegewebe  mit  spärlichen  elastischen  Fasern  war  auch  reich- 
lich vertreten.  Im  allgemeinen  war  das  junge  Bindegewebe  sehr 
reichlich  vascularisiert.  An  einer  Stelle  fanden  sich  in  dem  myxo- 
matösen  Bindegewebe  eingelagert  besonders  reichliche,  miteinander 
netzartig  anastomosierte,  ektasierte,  mit  Blut  strotzend  gefüllte  Capil- 
largefäße.  Bemerkenswert  ist  femer,  daß  glatte  Muskulatur  in  dem 
Falle  minimal  zur  Entwicklung  gekommen  war,  so  daß  ich  dieselben 
nur  in  einem  Schnittpräparate  nachweisen  konnte.  Im  Gegensatz 
dazu  trat  quergestreifte  Muskulatur  allenthalben  im  Tumor  in  be- 
sonderer Mächtigkeit  hervor,  indem  quergestreifte  Muskelfasern  in 
regelloser  Anordnung  den  Tumor  durchzogen.  Die  einzelnen  Muskel- 
fasern besaßen  den  fötalen  Gharaktei*;  sie  waren  sehr  schmal,  sehr 
häufig  verzweigt  und  mit  großen,  reichlichen  Kernen  versehen.  Knorpel- 
gewebe in  verschiedenen  Entwicklungsformen  traf  man  spärlich  da 
und  dort'  verstreut.  Die  kleinen,  dichtgestellten,  mit  je  einer  Kapsel 
versehenen  Knorpelzellen  waren  in  eine  hyaline  Grundsubstanz  ein* 
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gebettet.  In  dem  geschilderten  Stroma  eingelagert  waren  zahlreiche 
makro-und  mikroskopische  Hohlräame,  welche  bald  cystisch,  bald  spalt- 
förmig  oder  sich  vielfach  verzweigend  erschienen  (s.  Fig.  3  Taf.  VIII). 
Die  überwiegende  Mehrzahl  dieser  Hohlräame  besaßen  als  Innenans- 
kleidong  einschichtiges,  nicht  Schleim  secemierendes,  kubisches  Epi- 
thel. In  ihrer  Wand  fehlte  typische  glatte  Muskulatur  vollkommen. 
Das  zwischen  ihnen  befindliche  zellreiche,  teilweise  myxomatöse  Binde- 
gewebe bildete  teils  schlanke,  teils  plumpe  Auswüchse  in  ihre  Hohl  - 
räume,  so  daß  dieselben  den  Eindruck  eines  unregelmäßig  gestalte- 
ten, spaltförmigen  Gangsystems  machten.  Das  Lumen  war  meist 
leer.  An  einigen  Stellen  wurde  konstatiert,  daß  dieses  kubische  Epi- 
thel in  die  basalen  kubischen  Zellen  eines  unten  zu  erwähnenden 
geschichteten  Plattenepithels  ohne  scharfe  Grenze  überging.  Das  ge- 
samte Bild  machte  den  Eindruck,  daß  es  sich  hier  um  Adenofibroma 
papilläre  intracanaliculare  handelte.  Weitere  spärliche  cystische  Hohl- 
räume, welche  hauptsächlich  in  dem  oberen  Abschnitte  des  Tumors 
vorkamen,  waren  mit  einschichtigem,  deutlich  schleimh  altigem  Cylin- 
derepithel  ausgekleidet.  Diese  Hohlräume  umgab  zellreiches,  fötales 
Bindegewebe,  welches  anstatt  glatter  Muskulatur  stellenweise  um  die 
Hohlräume  herum  circulär  angeordnete  quergestreifte  Muskelfasern 
enthielt.  In  der  Wand  einiger  solcher  cystischer  Hohlräume  fanden 
sich  kleine  Gruppen  von  Schleimdrüsen  und  Lymphfollikel.  Nur  an 
einer  Stelle  konnte  ich  ein  zum  Teil  schleimhaltiges  Cylinderepithel, 
zum  Teil  flimmerndes  Gylinderepithel  tragendes  mikroskopisches 
Cystchen  nachweisen.  Außerdem  traf  man  an  verschiedenen  Stelleu 
meist  mikroskopische  Cystchen  und  Eanälchen,  deren  innere  Aus- 
kleidung geschichtetes  Plattenepithel  bildete.  Dieses  Plattenepithel 
ließ  sich  dem  Aussehen  nach  in  zwei  Arten  unterscheiden.  Die  eine 
war  wie  die  gewöhnliche  Epidermis  beschaffen  und  gab  deutlich 
eine  germinative,  granulöse  und  verhornte  Schicht  zu  erkennen.  Der 
Zellleib  war  dabei  mit  Eosin  dunkelrot  gefärbt  und  zeigte  deutlich 
Intercellularbrücken.  Sehr  oft  sah  man  im  Cavam  eine  oder  mehrere 
konzentrisch  geschichtete  Homkügelchen.  Corpus  papilläre  und  son- 
stige Hautattribute  fehlten  gänzlich.  Die  zweite  Art  des  Platten^i- 
thels  stellte  helle,  durchscheinende,  scharf  konturierte,  rundliche,  mit 
Hämatoxylin  tief  gefärbten  Kern  besitzende,  keine  Intercellular- 
brücken aufweisende  Epithelzellen  dar,  welche  mit  der  Mundschleim- 
haut eines  3-  oder  4 monatigen  Fötus  große  Ähnlichkeit  hatte.  Die 
basalen  Zellen  waren  meist  kubisch,  bisweilen  cylindrisch  und  stan- 
den, wie  oben  erwähnt  wurde,   da  und  dort  mit  dem  geschilderten 
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Adenofibromgewebe  in  kontinuierlichem  Zasammenhang.  Die  beiden 
Formen  des  Plattenepithels  kamen  fernerhin  noch  in  dem  zellreichen 
Bindegewebe  eingesprengt  in  Form  von  randlichen  Inseln  oder  yer- 
«chieden  gestalteten  Schlänchen  vor.  Sehr  eigentümlich  waren  sehr 
nnregelmäBig  gestaltete  Hohlräame,  welche  an  vielen  Orten,  beson- 
ders in  der  oberen  Hälfte  des  Tumors  im  bindegewebigen  Stroma, 
auftauchten.  In  diese  Hohlräume  ragten  reichliche  papilläre  Excres- 
cenzen  vor.  Die  platten  endothelialen  Zellen  überzogen  die  Innen- 
fläche der  Hohlräume  und  die  papillären  Excrescenzen.  Das  Gavum 
war  allenthalben  mit  Blut  erfüllt.  Von  diesen  Hohlräumen  aus  dran- 
gen zahlreiche  Gapillarsprossungen,  i.  e.  aus  in  zwei  Reihen  neben- 
einander gestellten  Endothelzellen  bestehende,  zwischen  sich  feine 
Lumina  enthaltende  Röhrchen  in  das  angrenzende  Bindegewebe  Yor. 
Diese  Endothelsprossungen  anastomosierten  vielfach  miteinander  und 
bildeten  zierliche  Netzwerke,  welche  wieder  Blutzellen  einschlössen. 
Ich  möchte  diese  Geschwulstpartie  als  hämangioendotheliomatöse  Bil- 
dungen ansprechen.  Von  diesem  zarten  Gefäßnetze  aus  hatte  da  und 
dort  ein  Blutaustritt  in  das  Stroma  stattgefunden  und  dadurch  ent- 
standen jene  mit  bloBem  Auge  erkennbare  dunkelbraun  verfärbte 
Partien. 

Was  endlich  das  Verhältnis  der  Tumormasse  zu  dem  Hoden- 
gewebe anbetrifft,  so  konnte  man  nachweisen,  daß  das  letztere  allent- 
halben durch  eine  ziemlich  dicke  Bindegewebsschicht  von  der  Tumor- 
masse  ganz  scharf  abgegrenzt  war.  Das  noch  erhaltene  Hodengewebe 
zeigte,  wie  bereits  erwähnt,  starke  Druckatrophie.  Die  meisten 
Hodenkanälchen  hatten  die  normale  Struktur  verloren  und  ließen 
sich  gegen  den  Tumor  zu  als  dicht  nebeneinander  gestellte  schmale 
Hyalinstränge  erkennen.  Von  den  Zwischenzellen  war  nichts  zu 
sehen.  Der  Nebenhoden  sowie  der  Samenstrang  erwiesen  sich  mi- 
kroskopisch ganz  normal. 

Ans  der  Beschreibung  geht  hervor,  daß  die  verschiedensten  Ge- 
websarten  in  dem  Tumor  vertreten  waren  und  zwar:  Epidermis, 
Mnndschleimhautformation,  cystische  Hohlräume  mit  schleimhaltigem 
oder  flimmerndem  Gylinderepithel,  Schleimdrüsen,  LymphfoUikel, 
Inseln  von  hyalinem  Knorpel,  spärliche  glatte  und  reichliche  quer- 
gestreifte Muskulatur,  Fettgewebe,  Schleimgewebe  und  junges  und 
altes  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern.  Von  großem  Interesse 
war,  daß  im  Tumor  geschwnlstartige  Bildungen  wie  das  Adenofibroma 
papilläre  intracanaliculare  und  Hämangioendotheliom  zur  Beobachtung 
kamen,  und  femer  daß  quergestreifte  Muskulatur  in  großer  Quanti- 
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tat  vertreten   waren,   während   die  Entwicklung  glatter  Muskulatar 
eine  sehr  spärliche  war. 

Fassen  wir  nun  die  mit  einem  einschichtigen,  Schleim  produzieren- 
den, zum  Teil  Flimmercilien  aufweisenden  Cylinderepithel  versehene 
cystische  Hohlräume  ohne  begleitende  glatte  Muskulatur  als  ento- 
dermale  Produktionen,  d.  fa.  Anlagen  des  Darm-  und  Bespirations- 
tractus,  auf,  so  waren  in  dem  Tumor  Abkömmlinge  aller  drei  Keim- 
blätter vertreten,  und  muBte  er  als  tridermales  Teratom  angesehen 
werden. 

PaU  V. 

(Musealpräparat  a.  IL  34  Nr.  1996.) 

Es  handelte  sich  um  einen  Hodentumor,  über  dessen  Herkunft 
alle  Angaben  fehlten. 

Das  als  »Kystom  des  Hodens  mit  Knorpel  und  Perlen«  bezeich- 
nete Präparat  war  von  ellipsoider  Gestalt,  11  cm  lang,  7  cm  breit 
und  6  cm  dick.  Die  Tunica  albuginea  war  sehr  stark  gespannt  und 
verdünnt.  Der  Nebenhoden  war  abgeplattet,  sonst  aber  zeigte  er 
keine  sichtbare  Abnormität.  Das  parietale  Blatt  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  war  zum  Teil  dem  visceralen  adhärent.  Auf  dem 
medianen  Hauptdurchschnitte  lieB  sich  erkennen,  daB  die  ganze  Ge- 
schwulst sich  intratesticulär  entwickelt  hatte,  indem  sie  in  der  gan- 
zen Circumferenz  von  einer  dünnen  Schicht  des  Hodengewebes  um- 
geben war. 

Bei  der  makroskopischen  Betrachtung  bot  der  Tumor  selbst 
folgende  Charaktere:  Er  stellte  eine  feste  Geschwulst  dar,  deren 
centraler  Teil  mehr  aus  dichterem  Gewebe  mit  spärlichen  kleineren 
Cysten  bestand,  während  der  periphere  Teil  zahlreiche,  bis  fast  1  com 
große  Cysten  und  inzwischen  zerstreut  vorhandene  grauweiBliche 
Knorpelinseln  aufwies.  In  den  Cysten  war  teils  Schleim,  teils  Athe- 
rombrei  enthalten.  Im  unteren  Pole,  dicht  unter  der  Tunica  albuginea, 
war  eine  sichelförmig  den  Tumor  von  unten  umfassende  Grewebs- 
partie  wahrzunehmen,  die  deutlich  alveolären  Bau  zeigte. 

Mikroskopische  Untersuchung. 

Da  16  verschiedene,  aus  dem  Tumor  entnommene  Blöcke,  ab- 
gesehen von  der  unteren  drüsigen  Partie  des  Tumors,  im  großen  und 
ganzen  dasselbe  Bild  ergaben,  so  sei  es  mir  gestattet,  eine  sum- 
marische Darstellung  zu  geben. 

Der  Rest  vom  Hodengewebe  wurde  auch  mikroskopisch   allen t- 
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halben  an  dem  Tnmor,  namentlich  am  reichlichsten  dort  gefunden, 
wo  der  Nebenhodenkopf  dem  Tumor  anlag.  Die  stark  komprimier- 
ten Hodenkanälchen  hatten  meist  ihre  normale  Struktur  yerloren, 
indem  das  Epithel  im  Lumen  der  Hodenkanälchen,  deren  Wandung 
stark  verdickt  war,  zusammengeballte  Zellkonglomerate  bildete.  Das 
interstitielle  Gewebe  schien  etwas  vermehrt  zu  sein.  Die  Zwischen- 
zellen ließen  aber  keine  besondere  Wucherung  erkennen.  Übrigens 
war  das  Hodenparenchym  nirgends  an  der  Tumorbildung  beteiligt, 
sondern  von  der  Tumormasse  scharf  abgegrenzt.  Der  Nebenhoden 
war  abgeplattet  und  auch  der  Atrophie  verfallen. 

Das  Stroma  des  Tumors  war  überall,  aber  besonders  stark  in 
den  centralen  Teilen  des  1^'umors,  ausgebildet.  Es  war  teils  dicht 
gefügtes,  hyalin  aussehendes,  kemarmes  Bindegewebe,  teils  zeigte  es 
myxomatösen  Charakter.  Manchenorts  bestand  es  aus  locker  gefüg- 
ten Spindelzellen  und  war  einem  fötalen  Bindegewebe  vergleichbar. 
In  dem  Stroma  lagerten  allenthalben  zahlreiche,  unregelmäßig  gestal- 
tete, bis  2  mm  weite  Hohlräume,  welche  mit  Plattenepithel  ausge- 
kleidet waren.  Dieses  Epithel  zeigte  deutlich  eine  Differenzierung 
in  ein  Stratum  mucosun?,  granalosum  und  comeum  der  Epidermis. 
Einzelne  Hohlräume  waren  von  konzentrisch  geschichteten  Epithel- 
perlen ganz  erfüllt.  Deutliches  Derma,  sowie  Appendiculargebilde 
der  Epidermis  konnten  so  wenig  wie  centrales  Nervensystem  gefun- 
den werden. 

Von  entodermalen  Bildungen  kamen  namentlich  an  der  Peri- 
pherie des  Tumors  kleinere  und  größere,  verschieden  gestaltete  Hohl- 
räume, teils  Spalten,  teils  Cysten,  welch  letztere  bis  1,5  ccm  groß 
waren,  vor.  Ihre  Auskleidung  bildete  cylindrisches  Epithel,  das  viel- 
fach in  das  Lumen  abgefallen  war.  Diese  Cysten  stellten  einerseits 
Darmanlagen  dar,  insofern  ihr  cylindrisches  Epithel,  das  zum  Teil 
in  das  Lumen  abgefallen  war,  vielfach  Schleimzellen  enthielt,  stellen- 
weise an  die  LiEBBRKüHNschen  Crypten  erinnernden  Einsenkungen 
des  Epithels  in  das  die  Wand  der  Hohlräume  bildende  zellreiche 
Bindegewebe,  sowie  Lymphfollikel  sich  fanden  und  nach  außen  Zttge 
glatter  Muskulatur  auftraten.  Anderseits  waren  die  Hohlräume  als 
Bronchialformationen  anzusprechen.  Es  fanden  sich  nämlich  in  vielen 
Cysten  geschichtetes,  flimmerndes  Cylinderepithel  und  nach  außen 
von  der  zellreichen  Mucosa,  Enorpelinseln  mit  Zügen  glatter  Musku- 
latur. Bei  beiden  Formationen  traten  auch  Schleimdrüsen  hervor. 
Außerdem  waren  an  mehreren  Stellen  cystische  Hohlräume  mit  ver- 
schiedenartigem Epithel  zu  finden ;  ein  Abschnitt  besaß  geschichtetes 
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Plattenepithel,  ein  andrer  einschichtiges,  Schleim  prodnzierendeSi  cylin- 
drisches  oder  kubisches  Epithel.  Außer  den  auf  die  Anlagen  des 
Yerdauungs-  und  Atmungskanals  zu  beziehenden  Schleimdrüsen  fan- 
den sich  noch  mehrere  isolierte  Drttsenkolonien ,  welche  in  sehr 
locker  gefügte,  zum  Teil  schleimig  degenerierte  bindegewebige 
Grundsubstanz  eingelagert  waren.  Die  Lumina  dieser  Drüsen  waren 
da  und  dort  stark  cystisch  erweitert,  augenscheinlich  wegen  der 
Retention  des  Secretes.  Als  Ausführungsgänge  zu  betrachtende  Ge- 
bilde konnte  ich  nicht  nachweisen.  Der  Knorpel  trat  meist  in  Form 
rundlicher  oder  länglicher  Inseln  auf.  Die  Grundsubstanz  war  hyalin. 
Die  Knorpelzellen  waren  klein,  dicht  gruppiert,  mit  einer  deutlichen 
Kapsel  versehen  und  enthielten  hier  und  da  Fetttr^pfchen.  Einige 
Knorpelstücke  wiesen  Verkalkung  und  Auffaserung  auf.  An  manchen 
Stellen  fand  sich  noch  junges  Knorpelgewebe,  welches  in  verschie- 
denen Wachstumsstufen  stand,  indem  die  Grundsubstanz  schmales, 
hyalines  Reticulum  oder  deutlich  noch  erkennbares  bindegewebiges 
Gefüge  zeigte.  Glatte  Muskelfasern  kamen,  abgesehen  von  den  an 
die  entodermalen  Formationen  gebundenen,  durch  die  ganze  Ge- 
schwulst verbreitet  vor.  Quergestreifte  Muskelfasern  fanden  sich 
nur  im  vorderen  Teil  des  Tumors  gemengt  mit  glatten  Moskelfasem. 
Sie  waren  zum  Teile  coUoid  degeneriert.  Neben  ihnen  traten  anch 
eigentümliche,  sehr  protoplasmareiche,  körnig  aussehende,  mit  einem 
oder  zwei  exzentrisch  gelegenen  Kernen  versehene,  rundliche  oder 
ovale  Gebilde  auf,  welche  dem  Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern um  das  zwei-  oder  dreifache  übertrafen.  Ich  möchte  sie  als 
die  von  Marchand  beschriebenen  rundlichen  Muskelemente  deuten. 

Was  endlich  die  im  unteren  Pole  des  Tumors  sitzende  drüsen- 
artige Partie  der  Geschwulst  betriflFt,  so  erschwerte  eine  schlechte 
Kemfärbung  sehr  die  Diagnose.  Soweit  erkennbar  war,  bestand 
diese  Tumormasse  aus  stark  proliferierten,  polygonalen  Zellen,  welche 
stellenweise  ein  drüsengangartiges  Lumen  in  sich  enthielten.  Hie 
und  da  waren  auch  unregelmäßige  Vacuolen  enthaltende  Protoplaama- 
klumpen  zu  finden.  In  zellreiches  Zwischengewebe  eingelagert  fan- 
den sich  hier  dann  noch  mehrere  konzentrisch  geschichtete,  epithel- 
perlenartige  Körper.  Der  Eindruck  dieser  Partie  des  Tumors  war 
der  eines  Carcinoms. 

Fassen  wir  die  histologischen  Einzelheiten  zusammen,  so  bestand 
der  Tumor  aus  Derivaten  der  drei  Keimblätter,  welche  keine  gesetz- 
mäßige Topographie  zeigten.  Das  äußere  Keimblatt  bildete  Kanäle 
und  Cysten  mit  Epidermis.   Vom  inneren  Keimblatt  hatten  sich  Darm- 
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und  Bespirationstractusanlagen  und  Schleimdrüsen  vorgefunden.   Das 
mittlere  Keimblatt  war  durch  Enorpelmassen,  glatte  und  quergestreifte  - 
Muskulatur,  Schleimgewebe,  sowie  fötales  und  ausgewachsenes  Binde- 
gewebe vertreten.    Hier  fand  sich  also  ein  Hodentumor,  für  den  un- 
zweifelhaft der  Terminus  Embryom  verwendet  werden  darf. 

FoU  VI. 
iMusealpräparat  G.  II.  35  Nr.  2026.) 

Der  Hoden  war  in  einen  eiförmigen  Tumor  mit  stark  gespannter 
Tunica  albuginea  umgewandelt.  Er  hatte  einen  Längendurchmesser 
TOD  8  cm,  einen  Breiten-  und  Dickendurchmesser  von  6  cm.  Die 
Oberfläche  des  Tumors  war  im  allgemeinen  glatt,  bis  auf  eine  im 
oberen  Pole  sich  befindende  knotige  Erhabenheit.  Die  Tunica  vagi- 
nalis propria  war  vorhanden.  Der  Nebenhoden  zeigte  starke  Abplat- 
tung. Der  Samenstrang  ließ  keine  Veränderungen  erkennen.  Auf 
einen  Durchschnitt  erwies  sich  der  Tumor  als  eine  ziemlich  derbe, 
stellenweise  bis  2  mm  messende,  Enorpelinseln  enthaltende  Gewebs- 
masse  mit  zahlreichen  bis  1,5  ccm  großen  Cysten,  welche  teils  mit 
Schleim,  teils  mit  Atherombrei  gefüllt  waren.  Die  knotige  Erhaben- 
heit im  oberen  Pole  des  Tumors  war  von  kleineren  und  größeren 
cystischen  Hohlräumen  durchsetzt.  Die  Haupttumormasse  war  gegen 
die  in  der  Peripherie  unter  der  Tunica  albuginea  als  eine  dünne 
Zone  erkennbaren  Beste  des  Hodengewebes  scharf  abgegrenzt.  Im 
unteren  Pole  des  Tumors  fand  sich  ein  etwa  3  cm  langer,  1,5  cm 
breiter  Bezirk,  welcher  mehr  drüsige  Beschaffenheit  zeigte  und  von 
den  umgebenden  Geweben  mehr  minder  scharf  abgetrennt  war.  Über 
die  Herkunft  dieses  Tumors,  welcher  am  4.  März  1882  dem  Institut 
zugegangen  war,  war  nichts  zu  erfahren;  derselbe  war  unter  der 
Bezeichnung  »Eysto-ademona  testis«  in  Alkohol  konserviert  worden. 

Zur  histologischen  Untersuchung  standen  eine  vollkommene 
Durchschnittslamelle  des  ganzen  Tumors  und  eine  Scheibe  aus  der 
knotigen  Erhabenheit  im  oberen  Pole  zur  Verfügung.  Die  Ergeb- 
nisse der  Untersuchung  waren  die  folgenden:  Die  knotige  Erhaben- 
heit ließ  sich  von  der  Haupttumormasse  nicht  scharf  trennen,  sondern 
stand  mit  derselben  in  Kontinuität.  Was  die  Bestandteile  dieser 
knotigen  Erhabenheit  anbelangt,  so  kann  sofort  gesagt  werden,  daß 
sie  Derviate  aller  drei  Keimblätter  waren.  Vielfach  das  Sttttzgewebe 
durchsetzende  Cysten  und  Kanäle  zeigten  eine  verschiedene  Aus- 
kleidung. Einige  kleine  Cysten  waren  mit  einschichtigem,  schleim- 
haltigem  Cylinderepithel  ausgekleidet;  darauf  folgte  sehr  zellreiches 
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Bindegewebe,  und  schloß  sich  diesem  eine  mächtige  circnläre  Schicht 
glatter  Muskulatar  an.  Die  Epithellage  stellte  keine  glatte  Ausklei- 
dung dar,  sondern  sie  war  vielfach  mit  Faltungen  und  Einsenkungen 
versehen,  welche  das  Aussehen  der  Zotten  und  LiEBEUKÜHNSchen 
Crypten  des  Darmkanals  darboten.  Größere  Cysten,  deren  größte 
etwa  V2  cm  Durchmesser  hatte,  besaßen  eine  Bekleidung  mit  cylin- 
drischem  bis  kubischem  Epithel.  Ihre  Wandung  war  im  wesentlichen 
wie  die  der  kleineren  beschaffen;  nur  war  die  Muscularis  etwas 
schwächer  angelegt.  Außerdem  fanden  sich  noch  einige  schmale 
Hohlräume,  deren  Gestalt  sehr  verschieden  war,  nämlich  bald  läng- 
lich, bald  oval,  bald  gebogen,  mitunter  verzweigt.  Die  meisten  davon 
waren  mit  geschichtetem  Plattenepithel  bekleidet,  dessen  unterste, 
dem  umgebenden  zellreichen,  manches  Mal  myxomatösen  Bindegewebe 
aufsitzende  Zellreihe  deutlich  cylindrische  Gestalt  besaß.  Das  Lumen 
war  entweder  völlig  leer,  oder  enthielt  aus  konzentrisch  geschichtetem, 
verhornendem  Plattenepithel  bestehende,  sogenannte  Epithelperlen. 
An  einigen  Stellen  war  ein  und  dieselbe  Cyste  teils  mit  hochcylindri- 
Bchem,  teils  mit  kubischem  und  wieder  mit  Plattenepithel  ausgekleidet 

Ferner  fand  man  noch  mikroskopische  Hohlräume,  welche  keine 
epitheliale  Auskleidung  aufwiesen  und  mit  Detritusmassen  erfüllt 
waren.  Das  Zwischengewebe  zwischen  den  cystischen  Hohlräumen 
bestand  aus  faserigem  Bindegewebe,  welches  manchmal  myxomatös 
oder  zellreich  war.  In  das  Bindegewebe  eingebettet  waren  meist  kleine, 
rundliche  Inseln  hyalinen  Knorpels  zu  finden.  An  einer  Stelle  waren 
diese  Enorpelstttckchen  um  eine  einschichtiges,  kubisches  Epithel 
tragende  Cyste  derart  angeordnet,  daß  dadurch  ein  Trachealrudiment 
entstanden  war. 

Die  Hauptgeschwulstmasse  bestand  in  der  Hauptsache  aus  einem 
Cystensystem,  dessen  Matrix  das  Entoderm  abgegeben  hatte  und  als 
Intestinal-  und  Bronchialtractusanlagen  gedeutet  werden  mußte.  Die 
meisten  Cysten  waren  entsprechend  ihrem  schleimigen  Inhalte  mit 
einschichtigem  oder  mehrschichtigem,  deutlich  Schleim  produzierendem 
Cylinderepithel  ausgekleidet.  Unter  diesen  cystischen  Hohlräumen 
waren  die  flimmertragenden  Überwiegend  zur  Entwicklung  gekom- 
men. Diese  Flimmercysten  hatten  regelmäßig  in  der  Nachbarschaft 
Enorpelstttckchen  hyaliner  Natur.  An  einer  Stelle  lag  ein  Knorpel- 
stück in  der  Wand  solch  einer  Cyste  dicht  unter  der  Schleimhaut 
und  wölbte  diese  gegen  das  Lumen  vor.  In  der  nächsten  Nachbar- 
schaft dieser  Cyste  fand  sich  in  dad  Zwischengewebe  eingebettet  ein 
Nervenstamm,  welcher  in  sich  mehrere  kleine  Ganglienzellen  enthielt, 
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die  jede  für  sich  mit  einer  zelligen  Hülle  versehen  waren.  Dem  Aas- 
sehen nach  mußten  sie  als  ein  kleines,  sympathisches  Ganglion  ange- 
sehen werden.  Ausgebildete  Schleimdrüsen  und  Lymphfollikel  waren 
nicht  vorhanden.  Was  nun  die  Wandung  dieser  Cysten  selbst  be- 
trifft, so  zeigte  sie  auch  hier  genau  dasselbe  Verhalten  wie  die  der 
Cysten,  welche  in  der  knotigen  Erhabenheit  vorkamen.  Die  Wan- 
dung bildeten  eine  auf  den  Epithelüberzng  direkt  folgende  dicke, 
zellreiche  Bindegewebsschicht  und  dann  diese  umkreisende  Züge 
glatter  Muskulatur,  die  bei  Darmanlagen  manchmal  deutlich  zwei  auf- 
einander senkrecht  stehende  Lagen  erkennen  ließen.  Femer  kamen 
noch  sehr  unregelmäßig  gestaltete  Hohlräume  vor,  deren  Innenfläche 
zum  größten  Teil  von  geschichtetem  Plattenepithel  und  aber  auch 
eine  Strecke  weit  von  hohem,  flimmerndem  Cylinderepithel  bekleidet 
war.  Ebenso  schwer  zu  deuten  waren  mikroskopische  Cysten,  welche 
an  ihrer  Wand  geschichtetes  polygonales  Epithel  trugen  und  mit 
umgebenden  glatten  Muskelfasern  versehen  waren.  Außerdem  fanden 
sich  noch  da  und  dort  in  faseriges,  zum  Teil  mixomatöses  Binde- 
gewebe eingelagert,  von  kubischem,  nicht  Schleim  produzierendem 
Epithel  ausgekleidete  Schläuche  oder  Kanäle,  deren  Aussehen  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Mammagewebe  besaß.  Das  Stützgewebe 
war  entsprechend  der  Größe  der  Geschwulst  mächtig  entwickelt  und 
setzte  sich  zusammen  ans  jungem,  zellreichem  und  altem,  faserigem, 
zum  Teil  schleimigem  Bindegewebe,  Bündeln  von  glatter  Muskulatur 
und  Inseln  von  hyalinem  Knorpel.  Der  letztere  trat  in  zwei  Formen 
auf,  nämlich  als  eine  kleine,  dicht  gedrängte  Zellen  enthaltende  und 
als  eine  größere,  weit  voneinander  stehende  Zellen  aufweisende  Form. 
Die  Knorpelzellen  beider  Arten  waren  mit  einer  deutlich  nachweis- 
baren Kapsel  versehen.  Die  erstere  Form  des  Knorpels  erinnerte 
an  Trachealknorpel,  während  die  letztere  mehr  Ähnlichkeit  mit  dem 
fiippenknorpel  besaß.  Partielle  Verkalkung  des  Knorpels  wurde  öfters 
gesehen.  Hier  und  da  war  auch  eine  beginnende  Knorpelbildung  aus 
dem  Bindegewebe  zu  finden. 

Bei  weitem  das  größte  Interesse  nahm  endlich  die  drüsige  Ge- 
schwulstmasse in  Anspruch,  die  sich  im  unteren  Pole  des  Tumors 
erkennen  ließ.  Zunächst  schien  sie  mikroskopisch  einerseits  aus 
hämorrhagisch  nekrotischem  Gewebe,  anderseits  aus  Adenocarcinom 
zu  bestehen.  Bei  der  genaueren  Untersuchung  jedoch  ergab  sich, 
daß  es  sich  hier  nicht  etwa  um  Adenocarcinom,  sondern  um  sogenannte 
neuroepitheliale  Wucherungen  handelte.  Schon  bei  schwacher  Ver- 
größerung traten  kleinere  und  größere,  dicht  nebeneinander  gelagerte 
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drüsenschlan chartige  Röhrenbildungen  hervor  (s.  Fig.  4  Taf.  VHI). 
Diese  Röhrenbildnngen  bestanden  ans  am  scharf  kontarierte  Lumina 
gestellten,  geschichteten,  zelligen  Elementen,  deren  innerste  Lage 
mehr  oder  minder  cylindrische,  sehr  häufig  Eernteilungsfiguren  auf- 
weisende Zellformen  erkennen  ließ,  während  die  darauf  folgenden 
Zelllagen  aber  nur  aus  chromatinreichen  Kernen  zu  bestehen  schienen. 
So  entstanden  je  nach  der  Dicke  der  Röhre  und  je  nach  den  Durch- 
Bchnittsbildern,  welche  im  Schnitte  getroffen  wurden,  bald  einfache 
drilsenschlauchähnliche ,  bald  rosetten-  oder  kranzförmige,  bald 
guirlandenartig  gewundene  oder  mehr  lamellige,  mitunter  aber  auch 
unregelmäßig  gestaltete  Bildungen.  Dazwischen  fanden  sich  noch 
massenhafte,  ganz  kleine,  nur  aus  einschichtigen,  cylindrischen  Epi- 
thelzellen bestehende,  medullarrohrartige  Formationen.  Das  Zwischen- 
gewebe  zwischen  diesen  Bildungen  war  ein  sehr  kemreiches,  gliöses 
Gewebe,  welches  von  Streifen  von  faserigem  Bindegewebe  durchzogen 
war.  Das  gliöse  Gewebe  ging  ohne  scharfe  Grenze  allmählich  in 
die  basalen  Zellenschichten  der  Röhrenbildungen  ttber;  das  Binde- 
gewebe war  aber  ganz  scharf  abgegrenzt.  Da  und  dort  waren  ferner- 
hin hämorrhagisch-nekrotische  Bezirke  anzutreffen.  Auffällig  war 
dabei,  daß  man  manchenorts  nachweisen  konnte,  daß  kleine  Blut- 
gefäße, wie  man  bei  dem  Ghorionepitheliom  zu  sehen  pflegt  von 
dem  gliösen,  mit  den  zierlichen  mednllarrohrähnlichen  Formationen 
versehenen  Gewebe  erst  umwachsen,  dann  durchwuchert  worden  waren 
und  infolgedessen  Blutungen  bzw.  Nekrosen  stattgefunden  hatten.  Das 
gesamte  Bild  machte  den  Eindruck,  daß  hier  in  der  Tat  eine  bösartige 
Geschwulstbildung  vorlag,  was  aus  den  zahlreichen  Eernteilungsfiguren, 
Hämorrhagien  und  den  Nekrosen  geschlossen  werden  konnte. 

Das  in  der  Peripherie  des  Tumors  als  eine  dünne  Schicht  vor- 
handene Hodengewebe  zeigte  starke  Atrophie.  Die  Tunica  propria 
der  Hodenkanälchen  war  stark  verdickt  und  hyalin  degeneriert.  Ihr 
Epithel  war  meist  abgelöst  und  zum  Teil  zerfallen.  Das  Stroma 
war  stark  gelockert  und  enthielt  spärliche  Zwischenzellen.  Allent- 
halben waren  die  Hodenkanälchen  von  dem  Tumor  mehr  oder  minder 
scharf  abgegrenzt.  Der  Nebenhoden  und  der  Samenstrang  wurden 
vollkommen  intakt  gefunden. 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  hervor,  daß  das  Gewebe,  welches 
diesen  Tumor  bildete,  aus  allen  drei  Keimblättern  abstammte.  Der 
Tumor  setzte  sich  nämlich  zusammen  aus  gliösem  Gewebe  mit  neuro- 
epithelialen  Wucherungen,  Cysten  mit  Epidermis,  einem  Nervenstamme 
mit  sympathischem  Ganglion,  Mammagewebe,  Digestions-  und  Respi- 
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rationstractusanlagen ,  Inseln  von  hyalinem  Knorpel,  Zügen  glatter 
Maskelfasern,  Schleimgewebe,  nnd  schließlich  aus  zellreichem  und 
fibrösem  Bindegewebe.  Als  das  Interessanteste  im  histologischen  Be- 
fände des  Falles  sind  neuroepitheliale  Wachernngen  hervorzuheben. 
Es  wurde  schon  bemerkt,  daß  diese  Wucherungen  für  den  ersten 
Anblick  geradezu  das  Aussehen  einer  bösartigen  Geschwulstbildung 
aufwiesen.  Es  fragt  sich  nun,  ob  man  diesen  neuroepithelialen  Wuche- 
rungen wirklich  das  Epitheton  der  Malignität  zuschreiben  dürfe.  In 
dieser  Hinsicht  stelle  ich  mich  aus  dem  Befunde  meines  Falles  auf 
die  Seite  Saxers,  der  in  dem  Auftreten  der  meduUarrohrartigen 
Formationen  den  Beweis  einer  recenten,  geschwulstartigen  Wucherung 
erblickte  und  diese  Wucherung  für  den  malignen  Anteil  der  Ge- 
schwulstbildung hielt. 

Was  zuletzt  die  topische  Anordnung  der  den  Tumor  aufbauen- 
den Gewebsarten  anbelangt,  so  zeigte  sie  keine  Begelmäßigkeit. 

FaU  VII. 

(Musealpräparat  Nr.  4870.) 
Die  Geschwulst  des  rechten  Hodens  wurde  am  9.  September  1904 
von  Herrn  Privatdozenten  Dr.  Stolz   bei   einem  32jährigen  Manne 
operativ  entfernt  und  dann  dem  Institut  zur  Untersuchung  übersandt. 

Makroskopische  Untersuchung. 
Der  eiförmige  Tumor  besaß  eine  Länge  von  12  cm  und  eine 
Dicke  von  7  cm  und  hatte  eine  glatte,  von  der  Tunica  albuginea 
gebildete  Oberfläche.  Die  Konsistenz  war  derb.  In  der  Tunica  albu- 
ginea waren  zahlreiche  ausgedehnte  Blutgefäße  zu  sehen.  Die  Tunica 
vaginalis  propria  trug,  so  wie  die  stark  ausgedehnte  Tunica  albuginea, 
eine  zarte  Lage  fibrinösen  Exsudates.  Der  Nebenhoden  war  stark 
in  die  Länge  ausgezogen  und  abgeplattet.  Auf  dem  sagittalen  Haupt- 
durehschnitte  des  Tumors  zeigten  sich  viele,  kleine,  i.  e.  nur  bis 
V4  ccm  große  Cysten,  welche  zum  Teil  eine  schleimige,  zum  Teil 
dne  breiige  Masse  enthielten.  Das  Gewebe  zwischen  den  Cysten 
war  weißlich,  ziemlich  dicht,  und  zeigte  stellenweise  knorpelartige  Be- 
schaffenheit. Fast  in  der  Mitte  der  unteren  Hälfte  des  Tumors  war 
eine  etwa  4  qcm  große,  schmutzig-bräunlich  verfärbte  Stelle  auf  dem 
Durchschnitte  zu  erkennen.  In  dem  hinteren  unteren  Ende  des  Tumors 
fand  sich  eine  etwa  2  ccm  große  markige  Partie  eingelagert.  An  der 
Oberfläche  der  Geschwulst,  gegen  den  Nebenhoden  zu,  waren  noch 
makroskopisch  kleine  Reste  des  Hodengewebes  wahrzunehmen. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  einer  die  ganze  Dicke  des 
Tumors  darchsetzenden  Gewebsscheibe  ergab  eine  außerordentliche 
Mannigfaltigkeit  der  Befunde,  so  daß  die  erschöpfende  Beschreibung 
aller  dieser  Bilder  fast  unmöglich  ist. 

Überall  prävalierten  kleinere  und  größere  cystiscfae  Hohlräume, 
welche  mit  verschiedenartigem  Epithel  ausgekleidet  waren.  Die  mei- 
sten dieser  cystischen  Hohlräume  besaßen  einschichtiges  Cylinder- 
epithel,  welches  sich  einerseits  auf  Zotten  ins  Lumen  erhob,  ander- 
seits cryptenartig  in  das  zellreiche  Stroma  einsenkte,  welches  da  und 
dort  LymphfoUikel  in  sich  enthielt  Die  Epithelformen  unterschieden 
sich  dabei  in  der  mannigfachsten  Weise,  bald  war  das  Epithel  schleim- 
haltig,  bald  war  sein  Protoplasma  hell  und  durchscheinend,  bald  war 
es  mit  nahe  der  Basis  oder  in  der  Mitte,  mitunter  auch  nahe  dem 
freien  Ende  sitzenden  Kernen  versehen.  Ein  Teil  dieser  cystischen 
Hohlräume  war  von  Zügen  glatter  Muskulatur  umgeben,  zuweilen  so 
mächtig,  daß  diese  ganze  circulär  und  longitudinal  angeordnete  Mus- 
kellagen bildeten.  So  zeigten  diese  cystischen  Hohlräume  vielfache 
Anklänge  an  Anlagen  des  Darmtractus.  Weiter  fanden  sich  noch 
zwischen  den  darmartigen  Formationen  verstreut  makro-  und  mikro- 
skopische, unregelmäßige  Hohlräume,  denen  nach  innen  zu  einschich- 
tiges oder  mehrschichtiges  cylindrisches  Flimmerepithel  aufsaß.  Man- 
chenorts an  diese  Hohlräume  eng  gebunden  kamen  Enorpelstückcheu, 
LymphfoUikel  und  Züge  glatter  Muskulatur  zu  Gesicht.  Diese  Hohl- 
räume möchte  ich  als  rudimentärer  Bronchialtractus  annehmen.  An 
mehreren  Stellen  fanden  sich  in  lockeres,  schleimiges  Bindegewebe 
eingebettet  zusammengesetzte  acinöse  Drüsenkomplexe  vom  Habitus 
der  Schleimdrüsen,  welche  meist  in  der  Nachbarschaft  der  oben  er- 
wähnten entodermalen  Formationen  lagerten,  aber  mit  denselben 
keinen  sicheren  Zusammenhang  erkennen  ließen.  Einige  von  den 
cystischen  Hohlräumen  waren  teilweise  mit  geschichtetem  Plattenepi- 
thel bekleidet.  Neben  den  cystischen  Gebilden  kamen  da  und  dort 
mehrere  quergeschnittene  Drüsenlumina,  welche  als  Innenauskleidung 
nicht  schleimhaltige  kubische  Zellen  besaßen  und  eine  CoUoidmasse 
enthielten.  Ob  es  sich  hier  um  Schilddrüsenanlagen  handelte,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Sehr  reichlich  fand  man  in  dem  ganzen 
Tumor  zerstreut  verschieden  große  epidermoidale  Cysten  von  Erbsen- 
größe abwärts.  Das  Cavum  war  bald  völlig  leer,  bald  war  mit  den 
polygonalen  epithelialen  Zellen  oder  mit  einer  aus  verhornenden  Epi- 
thelien  bestehenden  Hornkugel  ganz  ausgefüllt.  Zuweilen  ließ  die 
Epidermis  eine  beginnende  Papillarbildung  erkennen.    Haare,  Talg- 
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und  Schweißdrüsen  kamen  nicht  vor.  Außer  diesen  epidermoidalen 
Cysten  trat  die  Epidermis  noch  in  Form  von  Inseln  oder  Strängen 
aaf,  welche  sich  in  sehr  zellreiches  Bindegewebe  eingebettet  fan- 
den. Endlich  warde  ich  nnregelmäßig  gestaltete  Cavitäten  gewahr, 
an  deren  Wand  syncytiamähnliche,  miteinander  verschmolzene,  an- 
gleichmäßig große  Kerne  enthaltende  Protoplasmabänder  hafteten. 
Stellenweise  konnte  man  noch  deutlich  kubische  Epithelzellen  er- 
kennen. Es  handelte  sich  hier  meines  Erachtens  um  Degenerations- 
produkte der  Epithelien,  welche  ursprünglich  kubische  Formen  gehabt 
hatten. 

Das  die  cystischen  Gebilde  vereinigende  Sttttzgewebe  bestand 
der  Hauptmasse  nach  aus  einem  Bindegewebe,  welches  die  verschie- 
densten Wachstumsstufen  aufwies.  Den  größten  Teil  bildete  junges, 
zellreiches,  exquisit  den  fötalen  Charakter  zeigendes  Bindegewebe, 
welches  sehr  reichlich  vascularisiert  war  und  sich  polsterartig  zu- 
meist um  epidermoidale  Cysten  oder  Epidermisinseln  gelagert  zeigte. 
Sonst  fand  sich  dieses  junge  Bindegewebe  da  und  dort  inselförmig 
und  ließ  an  einigen  Stellen  zwischen  den  Zellen  eine  mit  Hämatoxy- 
lin  blaß-bläulich  gefärbte  homogene  Masse  erkennen,  was  als  primi- 
tive Enorpelbildung  gedeutet  werden  mußte.  Straffes  Bindegewebe 
mit  spärlichen  elastischen  Fasern,  glatte  Muskulatur,  Schleimgewebe, 
Granulationsgewebe  und  loseln  hyalinen  Knorpels  waren  im  ganzen 
Tumor  sehr  reichlich  vertreten.  Interessant  war,  daß  hier  und  da 
in  Bttndeln  glatter  Muskulatur  eingelagert  große,  mehrkernige,  mit 
Eosin  dunkelrötlich  gefärbte,  sehr  unregelmäßig  gestaltete  Proto- 
plasmaklumpen lagerten,  welche  von  den  ersteren  nicht  scharf  abge- 
grenzt* waren.  Ich  möchte  diese  Gebilde  als  myogene  Biesenzellen 
betrachten,  welche  aus  glatten  Muskelfasern  entstanden  waren.  Fer- 
ner fand  sich  noch  eine  andre  Art  von  Riesenzellen  in  der  Wandung 
einiger,  der  Epithelauskleidung  entbehrenden  Cysten.  Sie  zeigten 
das  Aussehen  von  sogenannten  Fremdkörperriesenzellen,  welche  viel- 
leicht nach  dem  Zugrundegehen  des  Epithels  durch  den  Reiz  der 
Inhaltmassen  auf  die  umgebenden  Gewebe  gebildet  worden  waren. 
Die  makroskopisch  als  schmutzig-bräunlich  verfärbt  imponierende 
Stelle  im  unteren  Pole  des  Tumors  ergab  sich  unter  dem  Mikroskop 
als  ein  nekrotischer  Herd.  Besondere  Aufmerksamkeit  zogen  kleine 
Inseln  von  Gliagewebe  auf  sich,  welche  fast  in  der  Mitte  des 
Tumors  neben  einer  Bronchialanlage  in  Lücken  des  Bindegewebes 
eingelagert  zum  Vorschein  kamen.  Die  Gliakerne  waren  ziemlich 
reichlich  vorhanden  und  stellenweise  von  hellem  Hofe  umgeben.   Der 
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Faserfilz  des  Gliagewebes  war  sehr  locker  und  verlor  sich  allmäh- 
lich in  das  umgebende  Bindegewebe.  Ein-  und  aastretende  Nerven- 
fasern waren  nicht  zu  erkennen.  In  der  nächsten  Nachbarschaft 
dieses  Gliagewebes  traten  einige  zierliche,  rundliche  Lumina  hervor, 
welche  mit  einschichtigem,  hochcylindrischem  Epithel  versehen  waren. 
Ich  möchte  diese  Gebilde  als  Medullarrohrformationen  deuten.  Dicht 
neben  diesen  Medullarrohrformationen  fand  sich  ein  kleiner  Hohl- 
raum, welcher  an  seiner  Innenfläche  mit  kubischem  Epithel  ausge- 
kleidete papilläre  Excrescenzen  aufwies.  Es  war  das  meiner  Meinung 
nach  eine  himventrikelartige  Formation  mit  Plexus  chorioideus.  Sehr 
eigentümlich  erschien  die  in  dem  hinteren  unteren  Ende  der  Ge- 
schwulst gelagerte,  markige  Partie.  Hier  zeigte  sich  die  G^schwulst- 
masse  hauptsächlich  gebildet  aus  hellen,  polyädrischen,  einen  im 
Verhältnis  zu  ihrem  Protoplasma  großen  blasenförmigen  Kern  auf- 
weisenden, mit  einem  oder  zwei  Kemkörperchen  versehenen,  epi- 
thelialen Zellen,  welche  sich  bald  in  Nestern  oder  Strängen,  bald 
drüsenschlauchähnlich  oder  gangartig,  bald  netzartig  oder  papillär 
anordneten.  Diese  hellen  Zellen  zeigten  sehr  reichliche  Mitosen. 
Zwischen  diesen  Zellkomplexen  lagerten  zellreiches,  von  Rundzellen 
infiltriertes  Bindegewebe  oder  sehr  unregelmäBig  gestaltete,  bald 
enge,  bald  weite  Räume,  welche  mit  geronnenem  Serum,  feinfadigem 
oder  scholligem  Fibrin,  polynuclearen  Leucocyten,  roten  Blutkörper- 
chen und  mit  zerfallenen  epitheüalen  Zellen  erflillt  waren.  Da  und 
dort  begegnete  man  zwischen  den  hellen  Zellen  langgestreckte,  mehr- 
kernige, mit  Eosin  dunkelrötlich  gefärbte  plasmodiale  Gebilde,  welche 
um  kleine  Blutgefäße  ringsum  lagerten  oder  Blutzellen  in  sich  ent- 
hielten. An  manchen  Stellen  waren  vielfach  hämorrhagische  Nekro- 
sen zu  finden.  Dem  geschilderten  Befände  nach  hatte  man  es  hier 
mit  chorionepitheliomartigen  Wucherungen  zu  tun.  Femer  fanden 
sich  in  dieser  Partie  des  Tumors  eigentümliche  Bildungen,  welche 
mit  Medullarrohrformationen  und  sogenannten  neuroepithelialen  Wuche- 
rungen viele  Ähnlichkeit  besaßen.  Es  handelte  sich  um  bald  blasen- 
oder  kranzförmige,  bald  drüsenschlauchförmige  oder  vielfach  gewun- 
dene Kanäle  darstellende,  aus  um  ein  centrales  Lumen  pallisaden- 
artig  gestelltem,  einschichtigem  oder  mehrschichtigem  Cylinderepithel 
bestehende  Gebilde.  Ihre  innerste  Zone  war  meist  kernfrei  und 
zeigte  manches  Mal  Eernteilungsfiguren.  Von  hoher  Bedeutung  ist, 
daß  ich  an  einigen  Stellen  schöne  Übergänge  zwischen  den  hellen 
LANGHAxsschen  Zellen  und  den  gewucherten  Neuroepithelschläuchen 
zu  konstatieren  imstande  war  (s.  Fig.  5  Taf.  VHI). 
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Was  endlich  das  eigentliche  Hodengewebe  anbetrifft,  so  war  es 
hoehgradiger  Atrophie  yerfallen.  Die  Wandnng  der  Hodenkanälchen 
war  enorm  verdickt  und  homogenisiert.  Die  Spermazellen  waren 
allenthalben  abgefallen  nnd  zerfallen.  Das  stark  gelockerte  Stroma 
enthielt  eine  sehr  spärliche  Anzahl  von  Zwischenzellen.  Der  Neben- 
hoden zeigte  infolge  einer  Abplattung  und  Anszeming  ebenfalls  starke 
Entartung.  Nur  stellenweise  ließen  sich  die  Epithelien  mit  Flimmern 
erkennen.  Sowohl  das  Hoden-  als  auch  das  Nebenhodengewebe  waren 
an  der  Tumorbildung  nicht  beteiligt,  sondern  von  der  Tamormasse 
ganz  scharf  abgegrenzt.  Wie  aus  der  Beschreibung  ersichtlich  ist, 
so  war  der  Tumor  aus  Derivaten  aller  drei  Keimblätter  aufgebaut, 
welche  sich  regellos  durcheinander  schoben.  Zur  Übersicht  sei  es 
mir  gestattet,  noch  einmal  kurz  die  Bestandteile  des  Tumors  hier 
wiederzugeben.  Die  mesodermalen  Produktionen,  nämlich  Lymph- 
foUikel,  unreifer  uüd  reifer  Knorpel,  glatte  Muskulatur,  Scbleimge- 
webe,  Granulationsgewebe  uud  zellreiches  und  faseriges  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern  waren  sehr  reichlich  vertreten.  Die  cystischen 
Hohlräume  mit  flimmerndem  und  nicht  flimmerndem  Gylinderepithel, 
CoUoidcysten  und  Schleimdrüsen  waren  alle  als  entodermale  Bil- 
dungen anzusehen.  Vom  Ectoderm  waren  epidermoidale  Cysten, 
Gliainseln,  Medullarrohrformationen,  eine  himventrikelartige  Forma- 
tion mit  Plexus  chorioideus  und  schließlich  chorionepitheliomartige 
Gewebe  mit  nearoepithelialen  Wucherungen  zusammenhängend  zur 
Bildung  gekommen.  Was  die  letzteren  angeht,  so  deckten  sich  meine 
Untersuchungsergebnisse  in  diesem  Fall  vollkommen  mit  denen  Picks, 
RiESELs  u.  a.  Es  scheint  mir  auf  Grund  des  vorliegenden  Falles 
kaum  anzuzweifeln,  daß  chorionepitheliomartiges  Gewebe  in  Hoden- 
teratomen  mit  der  embryonalen  ectodermalen  und  zwar  neuroepithe- 
lialen  Formation  in  der  innigsten  Beziehxmg  steht,  d.  h.  das  eine  in 
das  andre  Übergehen  kann. 

Fall  Vin. 
(Musealpräparat  G.  n.  30  Nr.  1276.) 
Ein  als  >Ky Stoma  testis«  bezeichnetes  Spirituspräparat  stammte 
von  einem  elfmonatlichen  Knaben.    Über  das  Nähere  des  Falles  war 
niehts  zu  eruieren. 

Makroskopische  Untersuchung. 
Der  von  Herrn  Prof.  Dr.  Böckel  im  Mai  1876  operierte  Tumor 
war  von  einer  eiförmigen  Gestalt  und  maß  4 : 2  cm  im  Durchmesser. 

ArcliiT  f.  Bntwicklimgsmeclianik.    XXYI.  37 
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Die  ihn  umgebende  Hodensabstanz  war  im  oberen  Pole  der  Geschwulst 
noch  etwas  reichlicher,  i.  e.  3  mm  dick,  sonst  auf  eine  ganz  dünne 
Schicht  reduziert.  Die  Tunica  albuginea  zeigte  glatte  Oberfläche. 
Die  Tunica  vaginalis  propria  war  entsprechend  der  Größe  des  Tumors 
des  Hodens  ausgedehnt.  Der  Nebenhoden  erschien  komprimiert.  Auf 
einem  größten  Durchschnitte  zeigten  sich  zahlreiche,  teils  nur  bis 
stecknadelkopfgroße,  teils  bis  3  mm  im  Durchmesser  messende  Gyst- 
chen,  welche  im  centralen  Teil  des  Tumors  nur  wenig,  sonst  reich- 
lich entwickelt  waren.  Im  unteren  Pole  des  Tumors  fand  sich  eine 
unregelmäßig  gestaltete  Cavität  von  5  mm  Durchmesser,  an  deren 
hinteren  Wand  sich  ein  dunkelbraun  durchschimmernder  schmaler 
Streifen  erkennen  ließ.  Das  Stützgewebe  bestand  aus  weichem  Ge- 
webe. Der  Tumor  war  von  elastisch  weicher  Eonsistenz,  ließ  keine 
harte  Masse  durchtasten  und  sah  wie  ein  grobporöser  Schwamm  aus. 
Der  Samenstrang  erschien  normal. 

Zur  mikroskopischen  Bearbeitung  wurden  von  der  Durchschnitts- 
fläche zwei,  den  ganzen  Tumor  durchsetzende  Scheiben  entnommen, 
deren  eine  der  Hauptschnittfläche  parallel  war  und  deren  andre 
darauf  senkrecht  stand.  Die  letztere  Scheibe  enthielt  zugleich  Hoden- 
und  Nebenhodengewebe  und  zeigte  nahe  dem  hinteren  unteren  Pole 
des  Tumors  eine  1/2  ^^^  große  Cyste,  in  die  von  ihrer  unteren  hin- 
teren Wand  eine  hanfkorngroße  Protuberanz  vorragte.  Die  Scheiben 
wurden  in  Gelloidin  eingebettet  und  in  Stufenserien  untersucht 

Mikroskopische  Untersuchung. 

Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung  erwiesen  ein 
sehr  kompliziertes  Bild. 

Zum  besseren  Verständnis  der  topographischen  Verhältnisse 
der  mikroskopischen  Befunde  möchte  ich  so  vorgehen,  daß  ich  zuerst 
die  Gegend  der  V2  ccm  großen  Cyste  mit  der  Protuberanz,  dann  die 
Gegend  der  kleinen  Cavität  im  unteren  Pole  des  Tumors  mit  dem 
Pigmentstreifen  und  endlich  die  sonstigen  Details  der  Tumorgewebe 
schildere. 

1.  Die  Gegend  der  V2  ccm  großen  Cyste  mit  der  Protuberanz 
(s.  Fig.  6  Taf.  VIII). 

Die  Cyste,  welche,  wie  oben  erwähnt,  etwa  V2  ccm  groß  und 
fast  von  kugeliger  Form  war,  erschien  glattwandig.  Von  ihrer  hin- 
teren Wand  sprang  eine  pilzförmige  Protuberanz  vor.  Die  der  Pro- 
tuberanz gegenüberliegende  Partie  der  Cystenwand  und  der  Scheitel 
der  Protuberanz  war  mit  einem  zwei-  oder  dreireihigen  Plattenepithel 
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bekleidet,  die  übrige  Cystenwand  und  die  Basis  der  Protuberanz 
war  mit  geschichtetem,  zum  Teil  mit  Flimmern  versehenem  Epithel 
bedeckt.  Die  Cystencavität  war  yöllig  leer.  Die  Protuberanz  selbst 
bestand  ans  dicht  gelagerten,  mit  Hämatoxylin  tief  schwarz  gefärbten 
Kernen  und  einer  stellenweise  mehr  homogenes,  stellenweise  ganz 
feines  Filzwerk  aufweisenden  Grundsubstanz,  welche  ziemlich  reich- 
lich ektatische,  sehr  zartwandige  Blutgefäße  in  sich  enthielt.  An 
manchen  Stellen  ordneten  sich  zellige  Elemente  zu  Hohlkugeln  an, 
so  daß  dadurch  Bosettenbildung  entstand.  Ich  möchte  diese  Pro- 
tuberanz als  Gliaformation  mit  ependymären  Gavitäten  und  die  die 
Protuberanz  einschließende  Cyste  als  hirnyentrikelartigen  Hohlraum 
deuten.  In  dem  Stiel  der  Protuberanz  fand  sich  ein  mikroskopischer, 
unregelmäßig  gestalteter  Hohlraum  mit  dunkelbraun  pigmentiertem, 
kubischem  Epithel,  welches  im  Flächenbilde  ein  Mosaik  regelmäßig 
polygonaler  Zellen  darstellte.  Dicht  daneben  fand  sich  ein  weiterer 
kleinerer,  länglich  ovaler  Hohlraum,  dessen  epitheliale  Auskleidung 
auf  der  einen  Seite  aus  kubischen,  pigmentierten  und  auf  der  andern 
Seite  aus  einschichtigen,  hochcylindrischen,  meist  an  den  basalen 
Teilen  länglich  ovale  Kerne  besitzenden  Zellen  bestand.  Diese  Ge- 
bilde müssen  als  Ketinalanlagen  betrachtet  werden.  Im  Bereiche  der 
Insertion  des  Stieles  der  Protuberanz,  sowie  in  ihrer  Nachbarschaft 
waren  zahlreiche,  mit  einem  geschichteten,  oft  deutlich  flimmerndem 
Cylinderepithel  ausgekleidete,  bald  mehr,  bald  weniger  regelmäßige 
mikroskopische  cystische  Hohlräume  wahrzunehmen.  Sie  imponierten 
als  Medullarrohrformationen.  Zwischen  diesen  Gentralkanälen  fand  sich 
junges  Gliagewebe.  Weiter  fanden  sich  ebendaselbst  mit  papillären 
Excrescenzen,  deren  Oberfläche  einschichtige,  kubische  Zellen  auf- 
saßen, versehene  mikroskopische  Cystchen,  welche  als  Plexus  chorio- 
ideusartige  Gebilde  gedeutet  werden  mußten.  In  ihrer  nächsten  Um- 
gebung wurde  pigmenthaltige  Spindelzellenanhäufung  konstatiert.  Auch 
sonst  lagerten  um  die  geschilderte  große  Cyste  zahlreiche  kleinere 
und  größere  MeduUarrohr-  und  Plexuschorioideusformationen  und 
Gliagewebe,  welches  aus  einem  typischen  Gliafasernetze  und  zahl- 
reichen Gliakernen  bestand.  Die  Form  der  Gliakerne  war  im  allge- 
meinen rundlich.  Ganglienzellen  fand  ich  keine.  In  dem  Gliagewebe 
lagerten  stellenweise  Ependymzellenwucherungen.  Nach  vorn  von 
der  großen  Cyste  fand  sich  ein  allenthalben  von  zartem,  fibrillärem 
Bindegewebe  umgebenes,  etwa  hanfkomgroßes  Terrain,  welches  den 
von  Saxer  als  Keuroepithelwucherungen  bezeichneten  Bildungen  voll- 
kommen ähnliche  Gewebsformationen  enthielt.    Es  zeigten  sich  hier 
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um  rande  oder  ovale  Öffnangen  in  regelmäBiger  radiärer  Anordnang 
dicht  gestellte,  mehrschichtige,  oft  verschiedene  Mitosen  zeigende, 
dankelkemige,  epithelartige  Zellen.  Dabei  war  die  schmale  Innen- 
zone der  Zellen  am  das  centrale  Lumen  immer  frei  von  Kernen,  be- 
saß homogenes  Aussehen  und  war  gegen  das  Lumen  zu  ziemlich 
scharf  abgegrenzt.  Der  die  Kerne  enthaltene  Basalteil  der  Zellschicht 
ging  entweder  ohne  scharfe  Grenze  in  ein  als  Glia  anzusprechendes 
Gewebe  liber,  oder  war  gegen  lockeres  Bindegewebe  ganz  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  Durchschnittbilder  dieser  Neuroepithelrohre  waren 
keine  einheitlichen,  sondern  mannigfaltig  gestaltet,  bald  rund,  bald 
oval,  wieder  länglich,  mitunter  unregelmäßig  gebuchtet.  Es  waren 
auch  hier  mit  einfachem  Cylinderepithel  ausgekleidete  mikroskopische 
cystisohe  Hohlräume  vorhanden,  welche  an  einigen  Stellen  deutlich 
Flimmern  aufwiesen.  Ich  möchte  diese  als  MeduUarrohrformationen 
ansprechen.  In  einigen  dieser  letzteren  Hohlräume  konnte  man  die 
Umwandlung  des  Neuroepithels  in  Pigmentepithel  konstatieren,  wel- 
ches einer  primären  Angenblase  glich.  Da  und  dort  fanden  sich  in 
zellreiches,  bindegewebiges  Stroma  verstreut  mit  Pigment  beladene 
Zellgruppen.  Interessant  war  es,  daß  darin  auch  Angenbecherforma- 
tionen  zur  Bildung  gekommen  waren  (s.  Fig.  7  Taf.  IX).  Sie  be- 
stand nämlich  aus  zwei  Lamellen,  einer  inneren  und  einer  äaßeren. 
Die  beiden  Lamellen  kamen  nicht  dicht  aufeinander  zu  liegen,  son- 
dern ließen  zwischen  sich  einen  schmalen,  halbmondförmigen  Spalt- 
raum erkennen.  Die  innere  Lamelle  war  dabei  viel  dicker  als  die 
äußere.  Sowohl  das  innere  als  auch  das  äußere  Blatt  bestand  aus 
mehrschichtigen,  regelmäßig  gestellten,  cylindrischen  Epithezellen.  An 
einer  Stelle,  dort,  wo  sich  das  äußere  Blatt  nach  außen  gegen  das 
Stroma  abgrenzte,  fanden  sich  dunkelbraun  pigmentierte,  rundliche 
oder  spindelförmige  Zellen,  welche  die  Pigmentzellen  der  Chorioidea 
darstellten.  Der  durch  die  Einstülpung  des  inneren  Blattes  bedingte 
becherförmige  Hohlraum  wurde  von  einer  zarten,  spärliche,  stern- 
förmige Zellen  enthaltenden  schleimigen  Masse  ausgefüllt,  welche 
dem  Humor  vitreus  glich. 

Außer  dieser  typischen  sekundären  Augenblasenformation  kamen 
noch  mehrere  abortive  Formen  solcher  Bildungen  vor. 

2.  Die  Oegend  der  kleinen  Cavität  des  Tumors  mit  FiffmentatreifeiL. 
Diese  Cavität  stellte,  wie  oben  erwähnt,  eine  unregelmäßig  ge- 
staltete,  etwa  5  mm   im  Durchmesser   messende  Cyste   dar,  die  als 
Auskleidung  der  Innenfläche  geschichtetes,  mit  schleimhaltigen  Zellen 
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gemischtes  Flimmerepithel  trog;  dasselbe  machte  da  und  dort  zottige 
Yorsprttnge  von  der  Innenfläche  der  Cyste  auskleidendem,  deutlich 
Schleim  produzierendem,  einschichtigem  Cylinderepithel  Platz.  Die 
eigentliche  Wandung  dieser  Garität  bildeten  zellreiches,  lockeres 
Bindegewebe  und  nach  auBen  davon  die  Cyste  umkreisende,  mehr 
minder  mächtige  Zttge  glatter  Muskulatur.  Also  stellte  diese  Cavität 
Atmungs-  und  Digestionstractusanlagen  dar.  Eine  im  Bereiche  des 
Bodens  der  Cyste  makroskopisch  als  ein  schwärzlich  durchschim- 
mernder schmaler  Streifen  imponierende  Stelle  zeigte  im  Schnitte 
dunkelbraun  pigmentierte,  in  glatten  Muskelbttndeln  eingelagerte,  mit 
einschichtigem,  kubischem  Epithel  versehene  Schläuche,  an  deren 
Betinalnatur  kein  Zweifel  bestehen  konnte.  An  einer  Stelle  der 
unteren  Wand  der  Cyste,  dicht  unter  dem  Epithel,  kam  ein  hanf  kom- 
groBes,  circumskriptes,  in  seinem  Baue  mit  dem  eines  cavemösen 
Gewebes  ttbereinstimmendes  Gebilde  zum  Vorschein,  welches  sich 
von  den  umgebenden  Geweben  scharf  abgrenzte  und  mit  einem  klei* 
nen  Blutgefäße  in  Verbindung  stand.  Es  bestand  aus  zahlreichen, 
mit  einem  Endothel  ausgekleideten,  untereinander  kommunizierenden, 
spaltförmigen  Hohlräumen,  deren  Scheidewände  mehr  oder  minder 
zellreiches,  mit  glatten  Muskelfasern  vermischtes  Bindegewebe  bildete. 
Die  Endothelien  zeigten  stellenweise  kubische  Form.  Ich  möchte  in 
diesem  Gebilde  eine  corpuscavemosumartige  Formation  erblicken. 

3.  Die  sonstigen  Details  der  Tumorgewebe. 

Hierbei  ist  zunächst  ein  in  Lücken  des  Gerüstgewebes  einge- 
lagertes Gewebe  zu  erwähnen,  welches  aus  feinfaserigem  Filzwerk, 
in  dessen  Maschen  sich  reichliche  Kerne  von  rundlicher  oder  ovo- 
ider  Gestalt  fanden,  bestand  und  dem  Aussehen  nach  an  (fötales 
Gliagewebe  erinnerte.  Weder  Ganglienzellen  noch  Ependymformation 
waren  aber  darin  zu  finden.  Weiter  möchte  ich  eingehen  auf  den 
Befund  von  Epidermis. 

Die  Bildung  der  typischen,  äußeren  Haut  vermißte  man  gänz- 
lich. Die  Epidermis  trat  nur  auf  in  peripheren  Teilen  des  Tumors 
im  Bindegewebe  eingelagert  in  Form  von  soliden  Streifen  oder  von 
einer  spaltförmige  Hohlräume  austapezierenden  schmalen  Schicht, 
welche  da  und  dort  eine  Differenzierung  in  drei  Schichten,  Stratum 
germinativum,  granulosum  und  comeum  erkennen  ließ. 

Stellenweise  waren  konzentrisch  geschichtete,  aus  verhornten 
Zöllen  bestehende  Kugeln  zur  Bildung  gekommen.  An  manchen  Orten 
war  die  Epidermisformation  der  Nekrose  anheimgefallen  und  zeigte 
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sich  als  mit  Eosin  schmutzig  rötlich  gefärbte  Bänder  und  Streifen, 
deren  epidermidalen  Ursprung  man  nur  aus  andern,  irgendwo  mit 
diesen  in  Zusammenhang  stehenden,  noch  gut  erhaltene;^  Epidermis- 
schichten  erschließen  konnte. 

Allenthalben  fanden  sich  ferner  in  den  Schnitten  zahlreiche 
cystische  Hohlräume,  deren  Innenfläche  einschichtiges  Cylinderepithel 
mit  Becherzellen  trug.  Die  Epithellage  war  nicht  glatt,  sondern 
zeigte  sanfte  Yorsprttnge  und  Einsenkungen;  deutliche  Zotten-  und 
Cryptenbildung  war  aber  nirgends  zu  sehen.  Zwischen  der  Epithel- 
lage und  einer  die  Hohlräume  umgebenden  mächtigen  circulären  oder 
longitudinalen  Schicht  glatter  Muskulatur  lagerte  sehr  zellreiches, 
mucosaartiges  Bindegewebe,  welches  oft  Gruppen  von  Schleimdrüsen 
in  sich  enthielt.  Dadurch  bekamen  die  cystischen  Hohlräume  das 
Aussehen  von  einer  Darmformation.  Lymphfollikel  waren  aber  nir- 
gends in  der  Mucosa  dieser  darmartigen,  cystischen  Hohlräume  zu 
finden.  Außerdem  fanden  sich  zwischen  den  darmartigen  Cavitäten 
verstreut  ebenfalls  zahlreiche  mikroskopische  cystische  Hohlräume 
von  verschiedener  Größe  und  Gestalt,  welche  mit  einem  geschichteten, 
mit  Schleimzellen  gemengten,  flimmernden  Cylinderepithel  ausgekleidet 
waren.  Einige  dieser  cystischen  Hohlräame  waren  mit  einschichtigem, 
flimmerndem  Cylinderepithel  versehen,  welches  stellenweise  bedeutend 
höher  wurde,  hellere  Beschaffenheit  zeigte  und  nahe  der  Basis  der  Zellen 
länglich-ovale  Kerne  führte,  so  daß  dadurch  bucklige  Vorsprünge  ins 
Lumen  der  Cysten  entstanden.  An  einer  Stelle  wurde  ich  einer  Cyste 
gewahr,  welche  ein  kleines  Knorpelstückchen  in  ihrer  Wand  aufwies. 
An  vielen  Stellen  waren  diese  cystischen  Hohlräume  von  Zügen  glatter 
Muskulatur  umgeben,  wodurch  ein  Anklang  an  eine  Eespirationstractus- 
anlage  zutage  trat.  Andre  Male  waren  solche  Cysten  vorhanden, 
in  denen  ein  flimmerndes  Epithel  plötzlich  einem  kubischen  Epithel, 
und  dieses  wieder  einem  geschichteten  Plattenepithel  Platz  machte, 
so  daß  ein  abrupter  Wechsel  von  dreierlei  Epithelarten  zum  Vor- 
schein kam.  Dabei  bestand  kein  Anhaltspunkt  für  die  Annahme, 
daß  drei  genetisch  verschiedene  Hohlräume  vorhanden  waren,  deren 
eine  mit  einem  flimmernden  Epithel,  deren  andre  mit  einem  kubi- 
schen Epithel,  deren  dritte  mit  einem  Plattenepithel  ausgekleidet 
waren,  deren  Wände  durch  gegenseitigen  Druck  erst  atrophierten, 
dann  verschwanden,  und  endlich  zu  einem  Cystenraum  konfluierten. 
An  einem  Ort  lagerten  einige  verschieden  große,  unregelmäßig  gestal- 
tete, mit  einem  geschichteten  Pflasterepithel,  i.  e.  mit  einem  soge- 
nannten Übergangsepithel  überzogene  Spalten,  in  deren  Wandungen 
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wieder  vielfach  durchkreuzte  Züge  glatter  Muskulatur  bemerkbar 
waren.  Diese  Spalträume  möchte  ich  als  eine  Hamblasenimitation 
ansehen.  In  der  nächsten  Nachbarschaft  dieser  Hohlgebilde  fand 
sich  fernerhin  ein  Drüsenkomplex  vom  Habitus  der  Schleimdrüsen. 
Schwer  zu  deuten  waren  mehrere,  zwischen  den  oben  erwähnten 
entodermalen  Hohlräumen  gelagerte,  einfaches,  nicht  Schleim  produ- 
zierendes Epithel  tragende  mikroskopische  Cystchen,  um  welche 
keine  glatte  Muskelfasern  nachweisbar  waren.  Das  Sttttzgewebe  des 
Tumors  bestand  im  allgemeinen  aus  homogenem,  fibrillärem,  zellarmem, 
stellenweise  schleimige  BeschaflFenheit  zeigendem  Bindegewebe,  wel- 
ches reichliche  glatte  Muskulatur  und  kleinste  Enorpelinseln  enthielt. 
Im  Bereiche  der  bereits  geschilderten  Neuroepithelwucherungen  war 
das  bindegewebige  Gerüst  zellreich  und  zeigte  den  fötalen  Charakter. 
Elastische  Fasern  wurden  sehr  spärlich  gefunden.  Die  Knorpelinseln 
waren  hyalin  und  yon  einem  zellreichen  Perichondrium  umhüllt. 
Die  Knorpelzellen  waren  im  allgemeinen  klein  und  dicht  gedrängt 
vorhanden.  Die  glatte  Muskulatur  war,  wie  schon  erwähnt,  um  die 
cystischen  Hohlräume  in  Form  von  circulären  und  longitudinalen 
Schichten  gelagert.   Sonst  zog  sie  regellos  durch  das  Stützgewebe  hin. 

Das  Parenchym  des  Nebenhodens  und  der  Samenstrang  erwiesen 
keine  pathologischen  Veränderungen.  Die  im  oberen  Pole  des  Tumors 
gelegenen  Hodenreste  wurden  im  allgemeinen  gut  erhalten  gefunden. 
Die  Hodenkanälchen  waren  mit  schön  färbbaren  Epithelzellen  aus- 
gestattet. Das  interstitielle  Gewebe  war  nicht  alteriert  und  die  Zwi- 
schenzellen waren  nicht  vermehrt.  In  den  der  Tumormasse  angrenzenden 
Stellen  bestand  das  Hodengewebe  aus  durchwegs  platt  komprimierten, 
atrophischen,  der  Peripherie  des  Tumors  parallel  verlaufenden  Kanäl- 
chen, deren  Lumina  mit  stark  degenerierten  Zellen  ausgefüllt  waren. 

Hier  lag  also  ein  Hodentumor  vor,  dessen  Congenitalität  außer 
Zweifel  war. 

Was  die  Matrix  dieses  Tumors  anbelangt,  so  waren  alle  drei 
Keimblätter  vertreten.  Er  enthielt  nämlich  folgende  Formationen: 
Gewuchertes  Neuroepithel  mit  Augenbecherformationen,  fötales  Glia- 
gewebe,  Epidermis,  Cysten  mit  Plattenepithel,  Darm-  und  Eespira- 
ttonstractusanlagen,  Harnblasenformation,  Schleimdrüsen,  ein  schwell- 
körperartiges  Gebilde,  hyalinen  Knorpel,  glatte  Muskulatur,  Schleim- 
gewebe, elastisches  Gewebe  und  zellreiches  fötales  und  zellarmes 
fibröses  Bindegewebe.  Als  besonders  interessanter  histologischer  Be- 
fund müssen  der  Schwellkörper,  die  Augenbecherformation  und  das 
Centralnervensystem  in  verschiedenen  Entwicklungsstufen  hervorge- 
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hoben  werden.  Das  letztere  Gewebe  präsentierte  sich  einerseits  in 
Form  Ton  Medullarrohrformationen  bzw.  Neoroepithelwucherangen, 
anderseits  in  Form  von  Gliagewebe. 

Hier  sei  noch  erwähnt,  daß  ich  trotz  der  genaueren  topographi- 
schen Untersuchung  des  Tumors  irgend  eine  Oesetzmäfiigkeit  in 
bezug  auf  die  Anordnung  .der  Abkömmlinge  der  drei  Keimblätter 
nicht  erbringen  konnte. 

In  diesem  Falle  handelte  es  sich  demnach  um  ein  congenitales, 
innerhalb  des  Hodens  entwickeltes  solides  Embryom  von  einem  elf* 
monatlichen  Knaben,  worin  gerade  der  wesentliche  Punkt  dieses 
Falles  liegt,  da  die  im  Kindesalter  vorkommenden  soliden  Embryome 
bis  jetzt  gemeinhin  als  selten  betrachtet  wurden. 

FaU  IX. 
(Musealpräparat  Nr.  3898.) 

Es  handelte  sich  um.  einen  Hodentumor,  welcher  bei  einem 
30jährigen  Manne  am  23.  März  1900  in  der  hiesigen  chirurgischen 
Klinik  von  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Madelung  operativ  entfernt 
wurde.  Die  Krankengeschichte,  deren  Überlassung  ich  der  Liebens- 
würdigkeit des  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Madelunq  verdanke,  lautete: 

Aufnahme  am  21.  IH.  1900. 

Anamnese:  Patient,  ein  Weichenwärter,  war  immer  gesund  ge- 
wesen, insbesondere  leugnet  er  jede  gonorrhoische  Affektion.  Im 
Jahre  1898  im  Winter  bemerkte  er,  ohne  daß  er  eine  Ursache  dafbr 
wuBte,  ein  Größerwerden  des  rechten  Hodens.  Die  Geschwulst  ent- 
wickelte sich  bis  vor  einem  Jahre  zu  ihrer  jetzigen  Größe,  blieb 
dann  stationär.  Vor  einem  Jahre  konstatierte  der  Militärarzt  bei 
der  Waffenübung  einen  >  Wasserbrach«,  weshalb  der  Patient  beurlaubt 
wurde.  Vor  acht  Tagen  ließ  der  Patient  bei  einem  Arzt  wegen 
unangenehmen  Gefühls  beim  Sitzen  die  Geschwulst  punktieren.  Der- 
selbe entleerte  etwa  Vs  1  Flüssigkeit.  Die  Geschwulst,  die  früher 
ganz  hart  gewesen  war,  wurde  seither  etwas  weicher. 

St.  praesens:  Ziemlich  kräftiger  Mann  mit  gesunden  Thorax- 
organen. In  der  rechten  Scrotalhälfte  eine  kleinfaustgroße  Geschwulst 
von  oval-rundlicher  Form,  nicht  durchscheinend,  Haut  darüber  überall 
verschieblich,  normal.  Am  unteren  Pole  der  Hoden  mit  normaler 
Größe  und  Konsistenz  fühlbar.  Diagnose:  Cystische  Degeneration 
des  Hodens.  Hydrocele.  Operation  am  23.  März  in  Äther-Chloroform- 
narkose.   Incision  des  Scrotums. 

Die  Tunica  vaginalis  war  außerordentlich  verdickt.    Beim  Einr 
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schneiden  entleerte  sich  eine  granbranne  Fltlssigkeit  in  ziem- 
lich großer  Menge.  Der  Hoden,  am  unteren  Ende  der  Geschwulst 
in  die  dichte  HttUe  eingeschlossen,  erscheint  atrophisch.  Die  Ge- 
schwulst macht  den  Eindruck  eines  cystisch  degenerierten  Hodens 
und  Hydrocele  nach  Hämorrhagie.  Entfernung  der  Geschwulst  mit 
dem  Hoden. 

Am  26.  März:  Wunde  rollkommen  trocken. 
-    30.  März:  Nähte  entfernt.    Gute  Heilung. 

4.  April:  Wunde  geheilt.    Der  Patient  entlassen. 

Makroskopische  Untersuchung. 
Das  ganze  Präparat  war  erst  in  MüLLERScher  Flüssigkeit  fixiert 
und  dann  in  Alkohol  konserviert  worden.  Der  Hoden  war  in  einen 
Tumor  von  fast  6  cm  Durchmesser  umgewandelt.  Die  Tunica  albu- 
ginea  war  erhalten.  Die  äußere  Oberfläche  des  Tumors  war  im  all- 
gemeinen glatt  bis  auf  geringe,  durch  die  eingelagerten  cystischen 
Hohlräume  bedingte  Erhabenheiten.  Die  Tunica  vaginalis  propria 
war  ausgedehnt.     Der  Nebenhoden  zeigte  starke  Abplattung. 

Fig.  1. 


Medianer  Hauptschnitt.    Linke  H&lfte. 


Auf  dem  medianen  Hauptschnitte  des  Hodens  (s.  Textfig.  1)  zeig- 
ten sich  eine  große,  ungefähr  die  Hälfte  des  ganzen  Tumors  ein- 
nehmende, unregelmäßig  gestaltete,  mit  Protuberanzen,  Leisten  und 
Ausbuchtungen  versehene  Cavität  (a)  und  ein  die  oberen  und  hinteren 
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Partien  des  Tumors  bildender,  von  zahlreichen  kleineren  und  größeren, 
bis  1  cm  im  Durchmesser  messenden  Cysten  durchsetzter  solider  Ab- 
schnitt. Stellenweise  fanden  sich  in  das  Grundgewebe  eingebettet 
meist  rundliche,  kleine  Inseln  von  Knorpelgewebe. 

Makroskopisch  ließ  sich  nirgends  Knochen  erkennen.  Im  hin- 
teren oberen  Pole,  dort,  wo  sich  der  Nebenhodenkopf  dem  Tumor 
anschloß,  zeigte  sich  eine  etwa  3  ccm  große,  mit  einer  geronnenen 
Masse  erfüllte,  kugelige  Cyste  (b).  Knapp  vor  dieser  Cyste,  von 
dieser  durch  eine  fibröse  Bindegewebsschicht  getrennt,  war  noch  ein 
mit  der  Spitze  nach  unten  zu  gerichteter,  keilförmiger,  ziemlich 
großer  Hodenrest  [c)  zu  sehen.  Ferner  sah  man  im  Bereiche  des 
Nebenhodenkörpers  direkt  unter  der  3  ccm  großen  Cyste  unter  der 
Tunicä  albuginea  zwei,  aus  einer  oberen  kleinen  und  einer  unteren 
größeren,  im  ganzen  2  ccm  großen,  gegen  die  umgebenden  Gewebe 
scharf  abgegrenzten  pulpösen  Masse  bestehende  Knoten  (d),  welche 
in  sich  zahlreiche  grau-weißliche  miliare  Knötchen  enthielten  und 
schon  makroskopisch  wie  Milzgewebe  aussahen.  Außerdem  waren 
da  und  dort,  zumal  in  der  nächsten  Umgebung  der  großen  Cavität, 
kleine,  unregelmäßige,  dunkelbraun  verfärbte  Gewebsbezirke  zu  be- 
merken, welche  ohne  scharfe  Grenze  diflfus  in  die  umgebenden  Ge- 
webe übergingen.  In  den  kleineren  Cysten  war  Schleim  und  Detritus 
vorhanden.  Der  Nebenhoden  ließ  sich  von  der  Aftermasse  abgrenzen. 
Der  Samenstrang  war   von  normaler  Dimension  und  Beschaffenheit. 

Mikroskopische  Untersuchung. 
Die  Ergebnisse  der  histologischen  Untersuchung  waren  sehr 
mannigfaltig.  Die  Innenfläche  der  oben  erwähnten,  unregelmäßig  ge- 
stalteten, vielfach  ausgebuchteten  großen  Cavität  (a)  war  mit  einer 
eigentümlichen  Epithelauskleidung  ausgekleidet,  welche  aus  einem 
geschichteten  Pflasterepithel  von  vier  bis  sieben  Lagen  bestand  (s. 
Fig.  8  Taf.  IX).  Die  unterste  Zelllage  desselben  war  aus  kubischen 
oder  ellipsoiden,  unregelmäßig  hohen  Elementen  gebildet,  welche 
ohne  Vermittlung  der  Membrana  propria  dem  darunter  liegenden 
lockeren  Bindegewebe  aufsaßen.  Dieser  Zellschicht  folgten  dann  bald 
kegel-,  bald  kolben-,  oder  spindelförmige,  mitunter  auch  poly- 
gonale Zellen.  Die  oberste  Lage  bildete  cylindrische  oder  kubische, 
polygonale  oder  platte  Zellen,  mit  einem  napfförmigen  Ausschnitte, 
in  welchen  Zellen  der  mittleren  Lage  hineinpaßten.  Das  Proto- 
plasma der  Epithelzellen  war  im  allgemeinen  fein  granuliert  und 
scharf  konturiert.    Der  Kern  war  bald  rundlich,  bald  ovoid  gestaltet 
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und  mit  einem  feinkörnigen  Chromatingerüste  versehen.  Hier  und  da 
zwischen  den  Epithelzellen  fanden  sich  rote  und  weiße  Blutkörper- 
chen. Das  Epithel  stellte  also  sogenanntes  Übergangsepithel  dar. 
Auf  das  Epithel  folgte  eine  aus  feinen,  von  reichlichen,  zelligen  Ele- 
menten durchsetzten  Bindegewebsfasern  bestehende  Gewebsschicht, 
die  von  strotzend  mit  Blut  gefüllten  Blutgefäßen  vom  kleinsten  Kaliber 
durchzogen  war.  An  manchen  Stellen  hatten  Blutungen  stattgefun- 
den. In  der  weiteren  Umgebung  fanden  sich  in  den  verschiedensten 
Richtungen  verlaufende  glatte  Muskelfasern,  welche  reichliche  Blut- 
gefäße mit  verdickter  Wandung  aufwiesen.  Aus  diesem  Befunde 
geht  hervor,  daß  es  sich  hier  um  Harnblase-  oder  Hamleiter- 
formation  handelte.  In  diese  Cavität  mündeten  zahlreiche  cystische 
Hohlräume  und  Kanäle,  welche  anfangs  mit  Übergangsepithel,  in 
ihrer  Tiefe  dagegen  mit  einschichtigem,  Schleim  produzierendem 
Cylinderepithel  versehen  waren.  An  einigen  Stellen  standen  die 
Kanäle  mit  den  später  zu  erwähnenden,  tief  im  soliden  Anteile  des 
Tumors  sich  befindenden  entodermalen  Cysten  in  Kommunikation. 
Außerdem  fanden  sich  noch  in  der  Wand  hier  und  da  kleine  Schleim- 
drüsengruppen und  zellige  Infiltrationen,  d.  h.  lymphatische  Knötchen. 

Das  in  dem  hinteren  unteren  Abschnitte  der  großen  Cavität 
hauptsächlich  lokalisierte,  makroskopisch  als  gelblich-bräunlich  ver- 
färbte Partien  imponierende  Gewebe,  setzte  sich  aus  netzartig  unter 
sich  verbundenen  Zellsträngen  oder  Balken  und  einem  dichten  Capil- 
lametze  zusammen.  Die  Zellen  waren  epithelial,  meist  rundlich,  wie 
geschwollen.  Ihr  Protoplasma  war  reichlich  mit  gelblich-bräunlichen 
Pigmentkörnchen  beladen.  Eine  wegen  Verdacht  auf  Blutpigment 
versuchte  Eisenprobe  nach  Tirmann  und  Schmelzer  versagte  gänz- 
lich. Ein  Vergleich  dieser  Gebilde  mit  der  Nebenniere,  und  zwar  mit 
der  Corticalis  derselben,  erschien  keineswegs  unzulässig.  Dicht  die- 
sem Nebennierengewebe  anliegend  sowie  in  seiner  Nähe  kamen  viel- 
fach verzweigte,  untereinander  kommunizierende,  stellenweise  cystisch 
erweiterte  Kanäle  zum  Vorschein.  Sie  waren  in  dichtes,  faseriges, 
zum  Teil  myxomatöses  Bindegewebe  eingebettet  und  mit  einem  ein- 
schichtigen, nicht  Schleim  produzierenden,  kubischen  Epithel  ausge- 
kleidet. Diese  Gebilde  zeigten  eine  große  Ähnlichkeit  mit  Mamma- 
gewebe. 

Die  sonstige  Geschwulstmasse  bot  auch  eine  mannigfaltige  Zu- 
sammensetzung. Die  bereits  oben  erwähnte,  im  hinteren  oberen  Pole 
sitzende  3  ccm  große  Cyste,  deren  Innenfläche  einfaches  cylindrisches 
Flinmierepithel  mit  Becherzellen  aufwies,  enthielt  große  Mengen  von 
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Sohleim  und  zerfallenen  zelligen  Elementen.  Die  eigentliche  Wan- 
dung derselben  bildete  mit  Zügen  glatter  Maskulatur  gemengte»,  fibrö- 
ses Bindegewebe,  welches  diese  Cyste  vom  angrenzenden  Hoden- 
gewebe scharf  abgrenzte.  Einige  ähnlich  beschaffene,  aber  nur  mi- 
kroskopische Hohlräume ,  sowie  die  3  ccm  große  Cyste  maßten  als 
verkümmerte  Anlagen  des  Respirationstractus  gedeutet  werden.  Zwi- 
schen diesen  Hohlräumen  mit  dem  Respirationsepithel  verstreut  kamen 
ebenfalls  reichliche,  von  mächtigen  glatten  Muskeln  mit  circnlärem 
und  longitudinalem  Faserverlauf  umgebene  Cystchen  vor,  welche  mit 
einschichtigem  Cylinderepithel  mit  Becherzellen  ausgekleidet  waren. 
Der  Epithelbelag  der  Cystchen  senkte  sich  einerseits  als  Crypten  in 
das  Stroma  ein,  anderseits  bedeckte  er  eine  Reihe  von  Zotten.  Das 
dem  Epithel  folgende  Gewebe  bestand  aus  zellreichem,  lockerem 
Bindegewebe  und  beherbergte  stellenweise  lymphatische  Knötchen. 
So  nahmen  diese  Cysten  das  Aussehen  einer  Darmanlage  an.  Dazu- 
gehörige Schleimdrüsen  waren  nicht  zu  finden.  Der  Inhalt  der  mei- 
sten dieser  Cysten  bildete  eine  schleimige  Masse.  An  einer  Stelle 
wurde  ich  einer  mikroskopischen  Cyste  gewahr,  welche  mit  einschich- 
tigen, kubischen  Zellen  ausgestattete  papilläre  Auswüchse  aufwies 
und  deren  Wand  wieder  einige,  mit  CoUoidmassen  erfüllte  Cystchen 
enthielt.  Ob  es  sich  hier  um  eine  Schilddrüsenanlage  handelte,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Ferner  waren  noch  makroskopische  und 
mikroskopische  Cysten  vorhanden,  welche  ein  kubisches  bis  plattes 
Epithel  enthielten,  oder  in  denen  Cylinderepithel  und  Plattenepithel 
abwechselten. 

Die  ectodermalen  Formationen  waren  nur  wenig  .ausgebildet 
Im  oberen  Pole  des  Tumors  fand  sich  eine  schmale  Spalte,  deren 
Innenfläche  mit  geschichtetem  Plattenepithel  austapeziert  war,  wobei 
in  diesem  Epithel  noch  eine  Differenzierung  in  einzelne  Schichten 
fehlte.  Wohl  aber  ließen  sich  die  zierlichen  Intercellularbrttcken, 
wie  bei  der  Epidermis,  erkennen.  Auch  Andeutungen  von  Papillar- 
bildung  waren  zu  sehen;  sonstige  Hautattribute  vermißte  man  aber 
gänzlich.  An  einer  Stelle  des  Spaltraumes  ging  das  epidermisartige 
Epithel  in  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  über.  Um  diese  Spalte 
herum  lagerte  zellreiches,  lockeres  Bindegewebe,  das  stellenweise  den 
Charakter  eines  Granulationsgewebes  trug,  und  hier  und  da  waren 
hämorrhagisch-nekrotische  Herde  zu  finden.  Daselbst  traten  auch 
einzelne  Verkalkungsstellen  auf,  in  deren  Nachbarschaft  sich  mehr- 
kernige  Zellen  vom  Habitus  von  Fremdkörperriesenzellen  fanden. 
Dieselbe  Beschaffenheit  zeigte  auch  das  Grundgewebe  des  Tumors, 
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welches  hauptsächlich  aus  fibrösem  Bindegewebe  mit  Zügen  glatter 
Mnskulatar  bestand.  Elastische  Elemente  waren  nur  wenig  ent- 
wickelt. Ebenso  spärlich  war  auch  das  Knorpelgewebe,  welches 
allenthalben  mit  einem  zellreichen  Perichondrium  und  da  und  dort 
mit  Ghondroklasten  versehen  war.  Das  Knorpelgewebe  bot  im  all- 
gemeinen ein  zellreiches,  kleinzelliges,  hyalines,  an  Trachealknorpel 
erinnerndes  Bild  dar.  An  manchen  Stellen  waren  Anfänge  der  Bil- 
dung von  Knorpel  aus  dem  Bindegewebe  zu  sehen.  Von  Knochen- 
gewebe kam  nichts  zur  Entwicklung.  Besonderer  Erwähnung  wert 
sind  noch  die  Knoten  (s.  Fig.  9  Taf.  IX),  welche  als  milzähnlich 
erwähnt  wurden.  Mikroskopisch  waren  sie  von  einer  derbfaserigen, 
bindegewebigen  Hülle  eingekapselt,  welche  zahlreiche,  manchmal 
Blutgefäße  enthaltende,  den  Milztrabekeln  gleichende,  strangförmige 
Fortsetzungen  in  das  Innere  des  Herdes  entsandte.  Diesen  Balken 
anliegend  oder  von  ihnen  durchbohrt  fanden  sich  miliare  oder  sub- 
miliare kugelige  Körper,  welche  fast  auschließlich  aus  lymphatischen 
Zellen  bestanden.  In  den  Knötchen  ließen  sich  helle,  rundliche,  keim- 
centrenähnliche  Flecke  erkennen.  Sie  stellten  oflFenbar  Malpighi- 
sche  Körperchen  der  Milz  dar.  In  dem  Maschenwerke,  zwischen  den 
Trabekeln  und  Milzknötchen  eingelagert,  fanden  sich  zahlreiche  größere 
und  kleinere  rundliche  Zellen  und  rote  Blutkörperchen. 

Am  Schlüsse  der  Beschreibung  der  Geschwulst  selbst  sei  noch 
mit  wenigen  Worten  speziell  der  Blutgefäße  gedacht.  Dieselben 
waren  im  Tumor  ungemein  reichlich  entwickelt  und  meist  von  klei- 
nem Kaliber.  Ihre  Wandung  war  zellreich  und  ihre  Lichtung  war 
mit  deutlichen,  manchmal  kubischen  Endothelien  ausgekleidet  So 
zeigten  also  die  Blutgefäße  im  Tumor  den  fötalen  Charakter. 

Die  Reste  des  Hodengewebes  erwiesen  sich  stark  atrophisch. 
Die  Wandung  der  Tubuli  seminiferi  war  beträchtlich  verdickt  und 
hyalinisiert.  Das  Lumen  war  aber  noch  erhalten  und  mit  einem 
gut  unterscheidbaren  Epithel  bekleidet.  In  einigen  Lumina  wurden 
sogar  Samenfäden  konstatiert.  Andre  Male  fanden  sich  im  Lumen 
konzentrisch  geschichtete,  den  Sandkörnern  der  Psammome  täuschend 
ähnliche  Concremente.  Gegen  die  Tumormasse  zu  verschmälerten 
sich  die  Tubuli  seminiferi  zu  soliden^  zelligen  Strängen,  welche  sich 
allmählich  in  die  Tumormasse  verloren.  Etwaige  Beziehung  zwischen 
den  beiden  ließ  sich  aber  nicht  erkennen.  Das  Zwischengewebe 
zwischen  den  Tubuli  seminiferi  war  gelockert  und  von  Bundzellen 
infiltriert.  Die  Zwischenzellen  waren  dabei  stark  vermehrt.  Einige 
davon  enthielten  Krystalloide.     Femer  fanden  sich  noch  im  inter- 
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stitiellen  Gewebe  verstreut  eosinophile  Zellen.  Das  Nebenhoden- 
gewebe zeigte  nur  geringe  Atrophie. 

Nach  dem  makroskopischen  und  mikroskopischen  Befunde  haben 
wir  also  hier  ein  Hodenteratom  vor  uns,  das  gekennzeichnet  war 
durch  das  Vorkommen  von  Epidermis,  Mammagewebe,  Darmanlagen, 
Anlagen  des  Bronchialtractus,  Cysten  mit  gemischtem  Epithel,  CoUoid- 
cysten,  Harnblasen-,  Milz-  und  Nebennierenformationen,  LymphfoUikeln, 
Inseln  von  hyalinem  Knorpel,  Zügen  glatter  Muskulatur,  Granulations- 
gewebe, Schleimgewebe,  jungem  und  altem  Bindegewebe  und  schließ- 
lich von  fötalen  Blutgefäßen.  Als  besonders  interessante  Bestandteile 
des  Tumors  seien  nochmals  hervorgehoben:  MilchdrUsengewebe,  Harn- 
blasen-, Milz-,  Nebennierenformationen,  welche  in  bezug  auf  ihren 
Bau  fast  ausgewachsenen  Organen  entsprachen,  während  die  sonstigen 
Gewebsarten  oder  Organanlagen  noch  in  fötalen  Entwicklungsstufen 
zurückgeblieben  waren. 

Demnach  war  die  Geschwulst  aus  Produkten  aller  drei  Keim- 
blätter gebaut,  so  daß  die  Bezeichnung  von  einem  intratestikulär 
entwickelten  Hodenembryom  gerechtfertigt  war. 

Bezüglich  der  topischen  Anordnung  der  Derivate  der  drei  Keim- 
blätter im  Tumor  war  ich  nicht  in  der  Lage,  aus  dem  wirren  Chaos 
derselben  eine  einem  Körperabschnitte  entsprechende  Anordnung  zu 
eruieren. 

Fall  X. 
(Musealpräparat  G.  II.  Nr.  2639.) 

Der  Tumor  wurde  bei  einem  3jährigen  Knaben  am  4.  November 
1885  von  Prof.  Dr.  Böckel  durch  Operation  entfernt  und  war  seit- 
her in  Alkohol  konserviert  worden.  Von  der  Anamnese  des  Falles 
war  nichts  bekannt. 

Makroskopische  Untersuchung. 

Die  Geschwulst  war  von  kugeliger  Gestalt  mit  einem  Durch- 
messer von  4  cm.  An  ihrer  glatten  Oberfläche  war  noch  allenthalben 
die  Tunica  albuginea  wahrzunehmen.  Die  Tunica  vaginalis  propria 
und  die  Tunica  vaginalis  communis  fehlten  gänzlich.  An  einer  Stelle 
des  Tumors  ließ  sich  der  stark  abgeplattete  Nebenhoden  sehen.  Vom 
Hodengewebe  war  aber  nirgends  etwas  mit  bloßem  Auge  zu  kon- 
statieren. 

Der  Tumor  war  durch  einen  gegen  den  Nebenhoden  zu  gerich- 
teten Hauptmedianschnitt  in  zwei  gleiche,  und  dann  durch  einen 
frontalen  Schnitt  in  zwei  weitere  ungleiche  Hälften  zerlegt  worden, 
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Bo  daß  er  jetzt  aus  vier  ungleich  großen  StUckeu  bestand,  welche 
nur  an  einer  Stelle  der  Tunica  albuginea  im  Zusammenhang  erhalten 
waren.  Außerdem  waren  noch  mehrere  Gewebsstücke  aus  verschie- 
denen Stellen  der  Geschwulst  zur  seinerzeitigen  histologischen  Unter- 
suchung herausgeschnitten  worden.  Doch  aber  war  durch  die  Auf- 
einanderpassung der  ganze  Tumor  vollständig  zu  rekonstruieren  (s. 
Textfig.  2). 

Auf  dem  frontalen  Durchschnitte  trat  im  unteren  Pole  des  Tumors 
eine  etwa  5  ccm  große  unregelmäßige,  etwas  abgeplattete  Cavität  (a) 
zutage,  welche  mit  einer  gerunzelten  Epidermis  überzogen  erschien. 
Von  der  oberen  vorderen  Wand  dieser  Cavität  ragte  eine  2  cm  lange, 
zungenformige  Protuberanz  [b)  in  die 
Höhle  der  Cavität  vor.     Diese  Pro-  ^*^-  ^' 

tuberanz  war  allenthalben  mit  fein 
behaarter  Epidermis  überzogen  und 
enthielt  in  sich  eine  fast  die  ganze 
Protuberanz  einnehmende  Cyste. 
Nach  vom  und  oben  von  dieser  Cyste 
fand  sich  eine  spaltförmige,  etwa 
1,5  cm  lange  Dermoidcyste  (c),  wel- 
che mit  der  großen  Cavität  in  kei- 
nem Zusammenhange  stand.  Außer- 
dem fanden  sich  hauptsächlich  nach 
links  und  oben  von  der  großen  Ca- 
vität im  Stützgewebe  eingelagert  sagittaier  Medianschoitt. 
zahlreiche  kleine  Cysten  verschie- 
dener Größe,  von  Erbsengröße  abwärts.  Das  Stützgewebe  war  derb- 
faserig und  zeigte  regelmäßigen  Faserverlauf,  meist  parallel  der 
Längsachse  des  Hodens. 

Mikroskopische  Untersuchung. 

Mikroskopisch  setzte  sich  das  Stützgewebe  des  Tumors  zusam- 
men aus  verschiedenen  Arten  des  Bindegewebes,  spärlichem  Fett- 
gewebe, sehr  reichlichem,  elastischem  Gewebe,  glatter  und  querge- 
streifter Muskulatur.  Den  Hauptanteil  des  Tumors  bildete  aber  homo- 
genes, kernarmes,  derbes  Bindegewebe  mit  reichlichen  elastischen 
Fasern.  In  der  Umgebung  der  großen  Cavität  fand  sich  sehr  zell- 
reiches Granulationsgewebe,  welches  zum  Teil  eitrig  nekrotisch 
und  da  und  dort  in  die  große  Cavität  eingebrochen  war.  An  einigen 
Stellen   wurde   zellreiches  Bindegewebe  von  fötalem   Charakter  ge- 
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fanden.  Hier  and  da  ins  Bindegewebe  eingebettet,  kamen  kleine 
Inseln  von  Fettgewebe  und  Rnndzellenanhänfangen  vor.  Glatte  Mus- 
kelfasern waren,  abgesehen  von  denjenigen,  welche  um  später  zu 
erwähnende  entodermale  cystische  Hohlräume  hemm  gelagert  waren, 
zwischen  den  Bindegewebsbttndeln  in  wirrem  Durcheinander  zu  be- 
obachten. Interessant  war  noch,  daß  quergestreifte  Muskelfasern  im 
Bereiche  des  Nebenhodenkopfes  unter  der  Tunica  albuginea  ange- 
troffen wurden.  Es  waren  mehrere  Btlndel  quergestreifter  Fasern, 
die  zwischen  den  bindegewebigen  Bündeln  eingeschaltet  waren.  Die 
Fasern  selbst  zeigten  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  wie  normale  Skelet- 
mnskelfasem,  nur  waren  sie  schmäler  wie  normal.  Namentlich  waren 
die  Fasern  gegen  die  Peripherie  za  stark  atrophiert.  Nach  unten 
zu  verloren  sich  diese  Bündel  quergestreifter  Muskulatur  in  Binde- 
gewebe. Stellenweise  war  auch  ein  Perimisium  nachweisbar.  Von 
sonstigen  mesodermalen  Formationen  wären  sodann  hyaline  Knorpel- 
inseln zu  nennen.  Dieselben  wurden  in  zahlreichen  Schnitten  nur 
einige  Male  getroffen.  Femer  fanden  sich  noch  allenthalben  im  Tumor 
Blutgeräße  von  kleinstem  Kaliber,  deren  Wandung  sehr  dick,  zell- 
reich war  und  der  fötaler  Blutgefäße  entsprach. 

Das  Hodengewebe  war  mikroskopisch  stellenweise  im  Tumor  zu 
finden.  Nirgends  waren  aber  genetische  Beziehungen  des  Tumorgewe- 
bes  zu  demselben  zu  erkennen ;  es  verhielt  sich  das  Hodengewebe  nur 
passiv.  Die  Hodenkanälchen  waren  dabei  stark  komprimiert  und  die 
Epithelzellen  hatten  ihr  normales  Aussehen  verloren.  Das  interstitielle 
Gewebe  war  gelockert  und  die  Zwischenzellen  waren  bedeutend  veiv 
mehrt.  Zwischen  dem  atrophischen  Hodengewebe  und  der  Tumor- 
masse wurde  das  Grandgewebe  vielfach  von  Spalten  oder  stellenweise 
sinuös  erweiterten  Hohlräumen  durchzogen,  welche  sich  mehrfach 
verzweigten  und  miteinander  anastomisierten.  An  ihrer  Innenfläche 
tmgen  diese  Kanäle  eine  Auskleidung  von  kubischem,  nicht  schleim- 
haltigem  Epithel,  welches  in  den  cystisch  erweiterten  Stellen  in  dicht 
gedrängte  Haufen  polygonaler  Zellen  überging.  An  einzelnen  Stellen 
wurden  sichere  Übergänge  dieser  Spalten  in  atrophische  Hodenkanäl- 
chen konstatiert  und  muß  danach  dahin  geäußert  werden,  daß  es 
sich  hier  um  die  Reste  des  Rete  testis  handelte.  Ein  Teil  des  Nebenr 
hodens  war  auch  von  der  Tumormasse  durchwuchert.  Die  Kanäle 
desselben  waren  aber  mit  gut  erhaltenem,  hochcylindrischem  Flimmer- 
epithel ausgekleidet  und  schienen  vollkommen  intakt  zu  sein. 

Was  nun  die  oben  erwähnte  große  Cavität  betrifft,  so  waren  an 
ihrer  Innenfläche  von  der  auskleidenden  Epidermis  nur  mehr  Reste 
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Yorfaanden.  Der  größte  Teil  der  Epidermis  war  nämlich  durch  das 
von  der  Umgebung  der  Cavität  eingebrochene  eiternde  Granulations- 
gewebe zerstört  worden.  Die  Oberfläche  der  in  die  Cavität  vorragen- 
den Protuberanz  war  von  gut  erhaltener  Epidermis  überzogen,  welche 
den  typischen  Bau  der  äußeren  Haut  zeigte.  Die  tiefste  Lage  der 
Epidermis  war  ans  einer  Reihe  von  cylindrischen  Zellen  mit  oblongem 
Kerne  gebildet.  Darauf  folgten  mehrere  Lagen  von  sogenannten 
Riff-  und  Stachelzellen.  An  diese  Zelllagen  schlössen  platte,  mit 
Keratohyalinkömchen  beladene  Epidermiszellen  an  und  folgten  end- 
lich verhornende,  schuppenartige  Zellen.  Die  Cutis  bestand  aus  netz- 
artig sich  durchflechtenden  Bindegewebsfasern  mit  spärlichen  elasti- 
schen Fasern.  Sie  war  auch  mit  einem  gut  ausgebildeten  Papillar- 
körper  yersehen  und  enthielt  reichliche,  gut  entwickelte  Haarbälge 
mit  Haaren  und  Talgdrüsen.  Knäueldrtlsen  konnte  ich  nicht  ent- 
decken. Die  Innenfläche  der  in  der  Protuberanz  enthaltenen  Cyste 
war  mit  einer  düngen,  weichen  Gewebsschicht  ausgekleidet,  welche 
sich  sofort  als  Ccntralnervensystem  erkennen  ließ.  Sie  bestand  aus 
einem  Gliafasemetze  mit  spärlichen  Gliakemen  von  verschiedener 
Größe  und  Gestalt.  In  nach  der  WEiGERTschen  Neurogliafärbungs- 
methode  gefärbten  Präparaten  erschienen  die  meisten  Gliafasem  dege- 
neriert und  in  eine  plumpe,  zerstückelte  Masse  umgewandelt.  Nur 
da  und  dort  waren  typische  Gliazellen  mit  reichlichen  kurzen  oder 
langen  Ausläufern  zu  finden.  Es  kamen  auch  Ganglienzellen  vor, 
deren  blasiger  Kern  mit  einem  mit  Eosin  rot  tingierten  Kernkörper- 
chen  versehen  war.  Sie  entsprachen  dem  Aussehen  nach  den  klei- 
nen Pyramidenzellen  der  Großhirnrinde.  An  einigen  Stellen  war  ich 
imstande,  Achsencylinderfortsätze  von  den  Ganglienzellen  weithin  zu 
verfolgen,  welche  sich  schließlich  in  die  umgebenden  Gewebe  ver- 
senkten. Außer  diesen  typischen  Ganglienzellen  kamen  noch  mehr 
rundliche  oder  etwas  unregelmäßig  gestaltete  Zellen  vor,  welche 
etwas  kleiner  waren  als  die  typischen  Ganglienzellen  und  mit  einem 
oder  selten  zwei  Kernen  versehen  waren.  Vielleicht  handelte  es 
sich  hier  um  unentwickelte  Ganglienzellen.  Hier  und  da  traten  von 
hellem  Hofe  umgebene,  wahrscheinlich  in  hydropische  Degeneration 
geratene  Gliazellen  auf.  An  einem  Ort  gelang  es  mir,  auf  der  inneren 
Oberfläche  der  von  dem  Ccntralnervensystem  umschlossenen  Cyste 
ependymäre  Epithelauskleidung  zu  finden,  wobei  von  der  Basis  der 
Ependymzellen  lange  Fortsätze  in  die  Tiefe  sich  einsenkten.  Daraus 
konnte  man  wohl  schließen,  daß  diese  in  der  Protuberanz  einge- 
schlossene Cyste  eine  hirnventrikelartige  Formation  darstellte.    Die 
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äaßere  Oberfläche  der  Hirnmasfle  war  gegen  das  amgebende  Gewebe 
bald  scharf,  bald  unscharf  angegrenzt.  Im  letzteren  Falle  ging  das 
Gliagewebe  allmählich  in  lockeres  Bindegewebe  über,  so  daB  dadurch 
das  letztere  mit  dem  kemreichen  Gliagewebe  durchsetzt  erschien. 
Die  nach  van  Gieson  gefärbten  Präparate  zeigten  ein  sehr  deutliches 
Bild,  indem  sich  die  Bindegewebsfasern  rot,  die  Gliafasern  gelblich 
färbten.  Außerdem  kam  noch  Gliagewebe  in  der  Umgebung  der 
großen  Cavität  diSus  oder  in  Form  von  kleinen  Inseln  zum  Vorschein 
und  verlor  sich  gegen  die  Wand  der  Cavität  zu  in  das  oben  erwähnte 
Granulationsgewebe.  In  dem  lockeren,  gliahaltigen  Bindegewebe  waren 
reichliche,  markhaltige  Nervenstämme  zu  finden,  welche  im  Schnitte 
bald  längs,  bald  quer,  bald  gerade,  bald  gewunden  getroffen  waren. 
Die  Kerne  der  ScHWANNSchen  Scheide  waren  ziemlich  reichlich.  An 
manchen  Stellen  zeigten  die  Nervenstämme  kleine  knotige  Ver- 
dickungen, welche  in  sich  eine  Anzahl  von  großen,  rundlichen,  mit 
je  einer  kernhaltigen  HttUe  versehene  Ganglienzellen  beherbergten. 
Ihr  blasiger  Kern  enthielt  ein  mit  Eosin  stark  rot  gefärbtes  Kern- 
körperchen.  Diese  Nervenzellen  waren  von  dem  Aussehen  der  spi- 
nalen Ganglienzellen.  Andre  Male  fanden  sich  auch  in  Nervenstäm- 
men eingelagert  etwas  kleinere,  rundlich  eckige  Nervenzellen,  welche 
den  sympathischen  Ganglienzellen  äholich  sahen. 

An  einer  Stelle  in  der  Nähe  der  Mitte  der  hinteren  Wand  der 
großen  Gavität  fand  sich  eine  etwa  hanfkomgroße  Cyste,  welche  an 
ihrer  Innenfläche  geschichtetes,  verhornendes  Plattenepithel  trug.  Dicht 
daneben  kam  noch  eine  unregelmäßig  gestaltete,  teils  mit  geschich- 
tetem Cylinderepithel,  teils  mit  geschichtetem  Plattenepithel  ausge- 
kleidete weitere  Cyste  vor.  Um  diese  drei  Cysten  herum  lagerten 
in  Lücken  des  Bindegewebes  eingebettet  Gliagewebe,  Nervenstämme 
mit  einigen  Ganglienzellen  und  schließlich  piaartige  Bindegewebs- 
zUge.  Diese  bestanden  aus  blatgefäßhaltigem,  stellenweise  konzen- 
trisch geschichteten  Zellkugeln  und  Psamraomkörner  enthaltendem, 
zellreichem  Bindegewebe.  An  einer  Stelle  wurden  darin  kleine 
Ganglienzellen  eingeschlossen  getroffen.  Sowohl  in  der  Nähe  des 
Centralnervcnsystems,  als  auch  an  andern  Stellen  war  nirgeuds 
Knochengewebe  zu  finden:  Die  nach  vorn  und  oben  von  der  groKen 
Cavität  sich  befindende  spaltförmige  Dermoidcyste  war  ebenso  be- 
schaffen wie  die  große  Cavität. 

Was  endlich  die  Produkte  des  inneren  Keimblattes  anbelangt,  so 
ist  eine  Anzahl  von  cystischen  Hohlräumen  mit  Epithel  zu  nennen. 
Dieselben  waren  hauptsächlich  nach  oben  und  links  von  der  großen 
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Oayität  lokalisiert  und  sind  daher  in  der  makroskopischen  Zeichnung 
nicht  dargestellt.  Ihr  Lnmen  war  mit  Schleim  und  Detritus  ausge- 
filllt  und  mit  hochcylindrischem  bis  kubischem  Epithel  mit  Becher- 
zellen bekleidet,  welches  da  und  dort  zottig  ins  Lumen  vorragte. 
Auf  das  Epithel  folgte  eine  sehr  zellenreiche,  mucosaartige  Binde- 
gewebsschicht  und  diese  umgab  wieder  eine  mächtige  Lage  glatter 
Muskulatur.  Neben  diesen  Cysten  fand  man  ein  kleines,  mikro- 
skopisches Gystchen,  welches  an  seiner  Innenfläche  mehrschichtiges, 
mit  Schleimzellen  gemengtes,  Flimmercilien  aufweisendes  GyUnder- 
epithel  trug  und  in  seiner  Wand  einige  quergeschnittene  Schleim- 
drüsen und  kleine  Stückchen  von  hyalinem  Knorpel  enthielt.  Züge 
glatter  Muskulatur  waren  hier  auch  in  der  weiteren  Umgebung  vor- 
handen. Nach  diesem  Befunde  war  es  zweifellos,  daß  es  sich  hier 
um  Darmtractus-  und  Respirationstractnsanlagen  handelte. 

Das  gesamte  Resultat  der  makroskopischen  und  mikroskopischen 
Untersuchang  dieses  Falles  läßt  sich  folgendermaßen  zusamenfassen : 

Der  Tumor  setzte  sich  zusammen  |ius  kleineren  und  größeren 
Dermoidcysten  mit  Härchen  und  Talgdrüsen,  Centralnervensystem  mit 
Ependymzellen  tragender  Hirnventrikelformation,  Nervenstämmen,  spi- 
nalen und  sympathischen  Ganglien,  Digestions-  und  Kespirationstrac- 
tttsanlagen,  Fettgewebe,  jungem  und  altem  Bindegewebe,  Granula- 
tionsgewebe und  schließlich  aus  glatter  und  quergestreifter  Muskulatur, 
also  offenbar  aus  Produkten  aller  drei  Keimblätter. 

Hervorzuheben  ist  die  Tatsache,  daß  in  diesem  Falle  ectodermale 
Formationen  in  großer  Ausdehnung  zur  Entwicklung  gekommen  waren 
und  sie  zum  Teil  schon  gut  differenziertes,  fertiges,  zum  Teil  noch 
junges,  fötales  Aussehen  aufwiesen.  So  z.  B.  war  die  Epidermis  einer- 
seits mit  allen  Besonderheiten  entwickelt,  während  anderseits  sie  als  so- 
lide Epidermisinseln  noch  entwickelnde,  proliferierende  Tendenz  zeigte. 
Das  Centralnervensystem  zeigte  auch  dasselbe  Verhalten.  Es  war  an 
einer  Stelle  mit  gut  ausgebildeten  Ganglienzellen  versehen,  während  es 
sich  an  andern  Stellen  als  kemreiches,  fötales  Gliagewebe  erkennen  ließ. 

Bezüglich  der  topischen  Verhältnisse  der  im  Tumor  enthaltenen 
Produkte  aller  drei  Keimblätter  zeigte  die  in  die  große  Cavität  vor- 
ragende Protuberanz  und  ihre  Umgebung,  wenn  auch  nur  andeutungs- 
weise, einen  der  Kopfregion  des  Fötus  entsprechenden  Bau,  indem 
hier  Hautformation,  Himrindenanlage  mit  Ventrikelhöhle,  Piagewebe, 
Ganglien  und  Nervenstämme  in  ziemlich  enger  Beziehung  standen. 
Die  entodermalen  Formationen  lagerten  dagegen,  wie  bereits  geschil- 
dert, in  wirrem  Durcheinander. 

38* 
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Es  lag  also  hier  zweifellos  ein  congenitaler  Hodentumor  Tor, 
welcher  im  Sinne  von  WiLBfS  als  ein  Hodenembryom  bezeichnet 
werden  mnß  nnd  seinem  Anfban  nach  eine  Übergangsform  zwischen 
den  cystisdhen  nnd  soliden  Embryomen  darstellte. 

Fall  XI. 
(Musealpräparat  Nr.  4688.) 
Das  Präparat  stammte  von  einem  zweijährigen;  kräftig  nnd  nor- 
mal entwickelten  Knaben.  Von  sonstigen  Mißbildungen  in  der  Familie 
war  nichts  bekannt.  Die  Eltern  erinnerten  sich  nicht,  wann  sie  zu- 
erst eine  Veränderung  am  linken  Hoden  bemerkt  hatten.  Derselbe 
stellte  eine  pflanmengroße,  höckerige,  sehr  harte  Geschwulst  dar.  Es 
wurde  ein  Enchondrom  angenommen.  Am  31.  Oktober  1906  wurde 
der  linke  Hoden  von  Herrn  Prof.  Dr.  L^dderhose  in  Chioroformnar- 
kose  operativ  entfernt  und  dann  zur  Untersuchung  dem  pathologi- 
schen Institut  übersandt.  Am  fünften  Tage  nach  der  Operation 
wurde  der  Patient  geheilt  entlassen. 

Makroskopische  Untersuchung. 
Der  herausgenommene  Tumor  war  kugelförmig,  von  etwa  4  cm 
Durchmesser  und  war  mit  der  deutlich  erweiterten,  aufgeschnittenen 
und   zurückgeschlagenen   Tunica   vaginalis   propria   versehen.     Die 

Tunica  albuginea  war  stark 
^^S-  ^-  gespannt.    Der  Nebenhoden 

zeigte  hochgradige  Atrophie. 
Die  Geschwulst  hatte  glatte 
Oberfläche  und  harte  Kon- 
sistenz. Auf  einem  Durch- 
schnitte zeigten  sich  sehr 
viele,  bis  2  cm  im  Durch- 
messer messende  Cysten, 
deren  Wandungen  häufig  den 
Eindruck  von  Knochenlamel- 

Der  Tumor  von  vorn  sagittal  eingeschnitten  ICU      machtCU       (siche      TcXt- 

"^'  ^°'^^'^*^^^-  .  fig.  3).    Die  größte  Cyste  la] 

befand  sich  ungefähr  im  Centrum  der  Geschwulst  und  enthielt  schlei- 
migen Inhalt.  Auf  ihrer  Innenfläche  lagerte  eine  weiche  Gewebs- 
masse,  welche  vielfach  Unebenheiten  aufwies.  Abstreifpräparate  der 
Innenfläche  zeigten  mikroskopisch  einen  feinen  Faserfilz,  welcher  an 
Glia  erinnerte.     Die  die  vordere  Wand  dieser  Cyste  bildende  Haupt- 
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masse  der  Neabildang  bestand  ans  einem  derben,  faserigen  Gewebe, 
in  welchem  sich  kleinere  bis  bohnengroße  Cysten,  Knorpelinseln  und 
Enochenstttckchen  eingelagert  fanden.  Im  oberen  Pole  dieser  Partie 
ließ,  sich  eine  etwa  1  ccm  große  rundliche  Cyste  (b),  welche  mit  Athe- 
rombrei  ausgeftlUt  war,  erkennen.  Haarbildung  war  nicht  zu  sehen. 
Die  hintere  untere  Wand  der  großen  Cyste  (a)  war  dünner  und 
knochenhart  durch  Einlagerung  von  platten  Enochenstttcken  (c).  Ge- 
rade an  dieser  Partie,  zwischen  der  Cyste  und  Tunica  albuginea,  fan- 
den sich  stark  komprimierte,  etwa  3  mm  dicke  Hodenreste.  Der 
Nebenhoden  und  das  Vas  deferens  zeigten  keine  sichtbaren  Verände- 
rungen. 

Mikroskopische  Untersuchung. 

Der  Tumor  war  in  MÜLLER-Formol  gehärtet  und  dann  in  Spiri- 
tus aufbewahrt.  Von  der  Hauptschnittfläche  wurde  eine  0,5  cm  dicke 
Gewebsscheibe,  welche  den  ganzen  Umfang  der  Neubildung  umfaßte, 
herausgeschnitten  und  wurden  außerdem  noch  mehrere  Stücke  aus 
verschiedenen  Stellen  derselben  entnommen. 

Die  Schnittserien  ergaben  folgende  Befunde: 

Die  oben  erwähnte  weiche  Masse,  die  sich  an  der  Innenfläche 
der  größten  Cyste  (a)  befand,  bestand  aus  einem  dem  fötalen  Glia- 
gewebe  entsprechenden  Gewebe,  welches  eine  den  Cystenraum  gänz- 
lich auskleidende  Schicht  von  1,5 — 2  mm  Dicke  bildete  (s.  Fig.  10 
Taf.  IX).  Diese  Gliaschicht  bildete  keine  einfache  glatte  Lage,  son- 
dern zeigte  stellenweise  vielfache  Windungen  und  Ausbuchtungen. 
Besonders  reichlich  gefaltet  erschienen  diese  Windungen  in  der  Um- 
gebung der  bereits  geschilderten,  in  der  oberen  vorderen  Region  der 
Geschwulst  sitzenden,  mit  Atherombrei  gefüllten  Cyste,  so  daß  diese 
zum  Teil  von  der  Gliaschicht  eingefaßt  wurde.  Die  gesamte  Masse 
der  Gliaformation  machte  den  Eindruck,  daß  es  sich  hier  um  eine 
Formation  von  Hirnwindungen  handle.  Die  gegen  das  Cystencavum 
zu  gerichtete  Fläche  der  Gliaschicht  war  mit  einschichtigem,  kubischem 
oder  hochcylindrischem  Epithel  ausgebildet,  welche  von  dem  darunter 
liegenden  Gliagewebe  nicht  scharf  abgegrenzt  waren.  Sie  stellten 
Ependymzellen  dar.  Die  äußere  Begrenzung  bildete  fast  ausschließ- 
lich eine  ziemlich  gefäßreiche,  zellreiche  piamaterartige  Formation, 
die  stellenweise  aus  Plattenzellen  bestehende  konzentrisch  geschichtete 
Engeln  und  zahlreiche  Psammomkörner  enthielt.  Von  dieser  Gewebs- 
schicht  drangen  gefäßreiche  Bindegewebszüge  in  die  Gliaformation. 
Diese  piamaterartige  Formation  war  aber  keine  konstante  Begleiterin 
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der  Gliaschiclit.  Ab  einzelnen  Stellen  grenzte  die  letztere  an  straffes 
Bindegewebe,  an  glatte  Moskelfasem  und  an  Epidermis. 

Das  Gliagewebe  war  sehr  feinfaserig.  Gliakeme  waren  ziemlich 
reichlich  vorhanden  and  rerschieden  gestaltet,  bald  rnndlich,  bald 
oral  oder  spindelförmig,  mitunter  von  unregelmäßiger  Form.  An 
einer  Stelle  der  hinteren  Wand  der  Cyste  war  eine  besondere  kem- 
reiche,  an  die  Moleknlarschicfat  des  Kleinhirns  erinnernde  Stelle  zu 
finden.  An  Präparaten,  die  nach  der  WEiOERTschen  Neuroglia« 
jfärbungsmethode  gefärbt  worden  waren,  traten  die  einzelnen  Glia- 
zellen  mit  ihren  Ausläufern  sehr  deutlich  hervor.  Es  gab  ziemlieh 
viele  sogenannte  Kurz-  und  Langstrahler.  Stellenweise  kamen  die 
Astrocyten  zu  Gesicht,  welche  mit  zahlreichen  feineren  und  dickeren 
Fortsätzen  versehen  waren.  An  einigen  Stellen  wurde  Rosettenbil- 
dung beobachtet.  Die  Ependymzellen,  welche  in  einfacher  Lage  die 
innere  Fläche  der  Gliaschicht  auskleideten,  schickten  ihre  langen 
Fortsätze  bis  tief  in  die  Gliasubstanz,  stellenweise  bis  zur  äuBeren 
Oberfläche  derselben.  Deutliche  Ganglienzellen  waren  nirgends  zu 
finden.  Die  geschilderte  gliöse  Auskleidung  der  großen  Cavität  war 
aber  nicht  die  einzige  Lokalisatioif  des  Centralnervensystems  in  der 
Geschwulst,  sondern  es  fanden  sich  Herde  von  Gliagewebe  noch  im 
GerUstgewebe  des  Tumors  da  und  dort  eingebettet.  Bei  diesen  Glia- 
herden  war  das  Filzwerk  grobmaschig  und  zeigte  derbere  Fasern^ 
welche  an  die  Marksubstanz  des  Centralnervensystems  erinnerte. 
Damit  verbanden  sich  stellenweise  markhaltige  Nervenfasern,  von 
denen  später  die  Rede  sein  soll.  Diese  zerstreuten  Gliaherde  waren 
ebenfalls  durch  piaartige  Bindegewebsztlge  in  verschieden  große  Felder 
eingeteilt.  Typische  Plexus-chorioideusformation  fand  ich  nur  an 
einer  Stelle  der  großen,  mit  der  Gliaschicht  ausgekleideten  Cyste. 
Sie  bestandai  aus  baumastartig  verästelten,  von  einschichtigen,  kubi- 
schen Zellen  bedeckten  bindegewebigen  Zotten  (s.  Fig.  11  Taf.  IX),  in 
deren  Centren  gewöhnlich  Blutcapillaren  sich  erkennen  ließen.  Ana- 
loge Gebilde  fanden  sich,  wenn  auch  in  geringerer  Masse  entwickelt, 
in  den  kleineren  Hohlräumen,  welche  in  den  zerstreuten  Gliaherden 
eingeschlossen  waren.  Diese  Hohlräume  ließen  auch  ein  kurzcylin- 
drisches,  mit  einem  langen  Basalfortsatze  versehenes,  einschichtiges 
Epithel  erkennen. 

Nach  den  bisher  mitgeteilten  Detailbefunden  kann  man  wohl  die 
Cavität  der  großen  Cyste  und  die  in  den  zerstreuten  Gliaherde  ent- 
haltenen kleineren  Hohlräume  als  hirnventrikelartige  Formationen 
mit  einer  deutlichen  Ependymauskleidung  ansprechen.  Außer  Central- 
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nerveoBystem  kam  noch  peripheres  Nervensystem  zum  Vorschein.  Ein 
zierliches  Bild  bot  eine  Anzahl  von  Ganglien  dar,  welche  meist 
in  der  Umgebung  des  Centralnervensystems  lagerten.  Der  Bau  dieser 
Ganglien  war  dem  der  Spinalganglien  ähnlich.  Die  Ganglienzellen 
waren  zwischen  Nervenbündeln  eingelagert.  Jede  Zelle  war  mit  einer 
kernhaltigen  HttUe  versehen  und  zwischen  den  einzelnen  Zellen  ließen 
sich  Blutcapillaren  wahrnehmen.  Die  meisten  Ganglienzellen,  deren 
bläschenförmiger  Kern  ein  mit  Eosin  tiefrot  gefärbtes  Kemkörper- 
chen  enthielt,  waren  groß,  meist  rundlich  geformt.  Ihr  Protoplasma 
war  blaß  mit  Eosin  gefärbt.  Außerdem  fanden  sich  noch  wenige, 
von  diesem  Typus  abweichende  Nervenzellen,  deren  Zellleib  kleiner, 
multipolar  erschien,  mit  Eosin  dunkelrot  gefärbt  und  sehr  häufig  pig- 
menthaltig war.  Der  Kern  war  auch  kleiner,  ohne  Kernkörperchen 
tief  mit  Hämatoxylin  gefärbt  und  manchmal  picnotisch.  Ich  möchte 
diese  Zellen  als  in  Degeneration  begrijQfene  Nervenzellen  betrachten. 
Da  und  dort  zeigte  ihr  Zellleib  auch  Verkalkung.  Es  gab  sogar 
solche  Zellen,  welche  in  toto  in  Ealkmasse  umgewandelt  waren  und 
wie  Fsammomkörner  aussahen.  Auch  in  der  Piaformation  fanden 
sich  vereinzelte  Nervenzellen  eingeschlossen.  An  einer  Stelle  fand 
ich  über  zwanzig  zu  einer  Gruppe  vereint.  Das  Ganze  war  dabei 
durch  eine  dünne  Bindegewebsmembran  zusammengehalten,  so  daß 
dadurch  ein  Übergang  zu  einem  Ganglion  angebahnt  erschien.  Als 
sonstige  nervöse  Bestandteile  war  eine  ziemlich  große  Anzahl  von 
markhaltigen  Nervenfasern  zu  bemerken.  Sie  waren  hauptsächlich 
im  Bereiche  der  vorderen  Tnmorpartien,  zumal  in  der  unteren  Hälfte, 
am  mächtigsten  entwickelt.  Daselbst  standen  einige  Nervenstämme 
mit  dem  Centralnervensystem  in  inniger  Beziehung.  Die  Schwann- 
schen  Scheiden  und  das  Perineurium  waren  nachweisbar.  Außerdem 
fanden  sich  in  der  glatten  Muskulatur,  welche  einen  später  zu  er- 
wähnenden Darmwandanteil  darstellte,  hier  und  da  mit  einer  dünnen 
Bindegewebsmembran  umgebene,  in  kleinen  Häufchen  stehende  Ner- 
venzellen. Diese  Zellen  waren  viel  kleiner  als  die  beschriebenen 
Ganglienzellen,  blaß,  mit  einem  bläschenförmigen  Kern,  dessen  Keri^- 
körperchen  auch  deutlich  nachzuweisen  war,  versehen.  Diese  Zell- 
konglomerate nahmen  ihren  Platz  zwischen  den  Kings-  und  Längs- 
muskelbUndeln  ein,  und  möchte  ich  sie  als  Plexus-Auerbachii- 
formationen  deuten.  Ich  war  auch  in  der  Lage,  die  innige  Beziehung 
dieser  Nervenzellen  zu  zarten  Nervenstämmen  zu  konstatieren. 

Die    Hautimitation    stellten    einige    Dermo'idcysten    dar,    deren 
größte  [b]  schon  mit   bloßem  Auge  wahrzunehmen  war.    Die  Innen- 
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fläche  war  mit  einer  typischen  Epidermisschicht  versehen,  an  der 
sich  Stratum  germinativam,  granulosum  und  corneum  dentlich  er- 
kennen ließ.  Darunter  fanden  sich  gut  ausgebildete,  mit  reichlichen 
Blutcapillaren  ausgestattete  Papillen.  In  der  Cutis  waren  ziemlich 
reichlich  entwickelte  Haarbälge  und  Talgdrüsen  zu  sehen.  Auf  die 
Cutis  folgte  eine  geringe  Menge  von  Fettgewebe.  An  einer  Stelle 
der  Cysten  schloß  sich  aber  an  die  Cutis  direkt,  wie  oben  erwähnt, 
Gliagewebe.  Außerdem  fanden  sich  in  der  nächsten  Nachbarschaft 
dieser  Dermo'idcyste  einige  erst  mikroskopisch  erkennbare,  kleine 
epidermoidale  Cystchen,  deren  Wandungen  Haarbalgcysten  beher- 
bergten. 

Nach  vorn  und  etwas  unten  von  der  Dermoidcyste  trat  ein  un- 
regelmäßig verzweigter,  spaltförmiger,  anfangs  mit  einem  nicht  ver- 
hornenden Pflasterepithel,  in  seiner  Tiefe  mit  geschichtetem,  cylin- 
drischem  Flimmerepithel  ausgekleideter  Hohlraum  auf,  der  sich  nach 
unten  zu  in  einen  ebenso  gestalteten,  aber  mit  Schleim  produzieren- 
dem, geschichtetem,  cylindrischem  Flimmerepithel  ausgestatteten  wei- 
teren Hohlraum  fortsetzte.  Dicht  neben  dem  letzteren  zeigten  sich 
noch  mehrere  kleinere  Cavitäten  mit  demselben  Epithel.  In  diesem 
Terrain  waren  noch  ungleichmäßig  gestaltete  hyaline  Knorpelinsehi 
enthalten,  welche  an  einigen  Stellen  deutliehe  topische  Beziehungen 
zu  den  cystischen  Cavitäten  aufwiesen.  Die  eigentliche  Wand  dieses 
Cavitätensystems  bestand  in  den  oberen  Partien  nur  aus  einem  mucosa- 
artigen,  zellreichen  Bindegewebe,  nach  unten  zu  aber  gesellten  sich 
dazu  Züge  glatter  Muskulatur.  Im  submucösen  Bindegewebe  fanden 
sich  stellenweise  Schleimdrtisenkonglomerate.  Ich  möchte  in  diesem 
Cavitätensysteme  eine  Anlage  des  Bespirationstractus  erblicken.  Nach 
weiter  unten  zu,  also  in  der  unteren  vorderen  Partie  des  Tumors,  fan- 
den sich  noch  mehrere,  verschieden  große,  spaltförmige  oder  cystisch 
erweiterte  Hohlräume,  die  an  ihrer  Wand  einschichtiges,  deutlich 
Schleim  produzierendes  Cylinderepithel  trugen,  welches  sich  zu  dicht 
gestellten,  drüsenschlauchartigen  Formationen  in  das  kemreiche, 
mucöse  Bindegewebe  einsenkten  und  das  Aussehen  von  Lieberkühn- 
schen  Crypten  zeigte.  Die  Submucosa  enthielt  da  und  dort  Schleim- 
drüsen und  lymphatische  Knötchen.  Nach  außen  von  der  Submucosa 
waren  die  Hohlräume  von  mächtigen  Zügen  glatter  Muskulatur  um- 
grenzt, welche  sich  in  innere  circuläre  und  äußere  longitudinale  Schich- 
ten verteilten.  Zwischen  den  beiden  Muskelschichten  lagerten  sich 
sehr  regelmäßig  die  bereits  oben  erwähnten  Plexus-Auerbachii- 
formationen.     An  einigen  Stellen  wurde  auch  eine  Muscularis  muco- 
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sae  konstatiert.  Einige  dieser  eystischen  Hohlräume  ließen  an  der 
Innenfläche  Zottenbildung  erkennen.  Es  handelte  sich  also  hier  zweifel- 
los um  eine  Darmanlage.  Das  Lumen  der  cystischen  Hohlräume 
war  entweder  leer  oder  teilweise  mit  einer  schleimigen  Masse  aus- 
gefüllt An  einer  Stelle  fand  sich  in  der  Nähe  der  Mitte  der  vor- 
deren Wand  der  größten  Cyste  im  Tumor,  in  lockerem  Bindegewebe 
eingelagert,  eine  Gruppe  von  Drüsen  Tom  Habitus  der  Schleimdrüsen. 
Die  mesodermalen  Formationen  fanden  sich  in  wechselnder  Be- 
schaffenheit. Die  Grundsubstanz  bestand  hauptsächlich  aus  straffem, 
der  Oberfläche  der  Neubildung  meist  parallel  verlaufendem  Binde- 
gewebe. Hier  und  da  kam  sehr  zellreiches,  den  fötalen  Charakter 
zeigendes  Bindegewebe  vor.  Schleimgewebe  und  elastisches  Gewebe 
waren  nur  spärlich  vorhanden.  Dagegen  war  Fettgewebe  reichlich 
entwickelt  und  zwar  fast  ajisschließlich  in  der  oberen  Partie  des 
Tamors  in  der  Umgebung  der  größten  Dermo'idcyste.  Es  bestand 
aus  etwas  kleineren  Fettzellen,  wie  normal,  und  aus  Blutgefäße  tra- 
genden Bindegewebsbalken.  Glatte  Muskulatur  war,  wie  erwähnt, 
am  mächtigsten  um  die  entodermalen  Formationen  zur  Bildung  ge- 
kommen. Sonst  fand  sie  sich  auch  reichlich  ins  Grundgewebe  ein- 
gebettet in  regelloser  Anordnung.  Quergestreifte  Muskelfasern  war 
ich  nirgends  zu  entdecken  imstande.  Dagegen  wurden  Inseln  von 
hyalinem  Enorpelgewebe  sehr  reichlich  gefunden,  welches  meist  von 
einem  dichteren  Bindegewebe  umgeben  war.  Es  waren  auch  zu  sehen 
einerseits  die  Anfänge  von  Enorpelbildungen  aus  dem  Bindegewebe, 
anderseits  Verkalkung  und  Yerknöcherung  von  ausgebildeten  Enor- 
pelinseln.  Die  Lokalisation  von  Enorpelstttckchen  war  verschieden- 
artig. Manche  davon,  wie  erwähnt,  bezogen  sich  auf  die  Anlage 
des  Kespirationstractus;  andre  fanden  sich  nahe  den  Gliaformationen 
oder  den  Ganglien ;  wieder  andre  lagerten  regellos  in  dem  Zwischen- 
gewebe. Endlich  kam  noch  Enochengewebe  in  Betracht.  Es  war 
hauptsächlich,  wie  bereits  oben  erwähnt,  in  der  hinteren  unteren 
Wand  der  Hauptcyste  eingelagert,  also  in  der  nächsten  Nachbarschaft 
von  Gliagewebe.  Es  stellte  nach*der  Cavität  der  Cyste  gebogene 
kompakte  Enochenlamellen  dar,  welche  verschieden  gestaltete  Mark- 
räume in  sich  enthielten.  Ihre  Marksubstanz  bestand  aus  Fettzellen, 
kleinen  netzartig  angeordneten  Zellen  mit  spindelförmigen  Eemen, 
Rundzellen  und  Blutgefäßen  mit  Blut.  Die  Enochenkörperchen  waren 
reichlich  vorhanden  und  war  ihre  Größe  und  Gestalt  mannigfaltig, 
bald  groß,  oval  wie  Enorpelzellen,  bald  klein,  schmal,  wie  die  nor- 
malen  alten  Enochenkörperchen     Die  Enochenherde  waren  allent- 
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halben  zam  Teil  von  zellenreichem,  zum  Teil  von  derbem,  kern« 
armem  Bindegewebe  umhüllt.  Eine  chondrale  Ossifikation  war  hier 
nieht  nachweisbar,  sondern  direkte  Übergänge  vom  Bindegewebe  znm 
Ejiochen  ließen  sich  erkennen.  Ans  Bindegewebe  hervoi^egangene 
Osteoblasten  waren  ziemlich  reichlich  zugegen.  Anch  eine  Anzahl 
Yon  Ostoklasten  wurde  in  den  MarkhOhlen  in  HowsHiPschen  Lacunen 
gefunden.  Einzelne  Bindegewebsbtindel  waren  da  und  dort  verkalkt 
Die  Knochenspangen  waren  von  der  Gliamasse  durch  eine  mehr  oder 
minder  mächtige  fibröse  Bindegewebsschicht  oder  durch  Piagewebe 
abgetrennt.  Nach  diesem  Befunde  wäre  es  nicht  ungerechtfertigt, 
diese  Knochenplatten  als  eine  Sohädelanlage  zu  betrachten.  Aufier* 
dem  fanden  sich  in  der  vorderen  Partie  der  Geschwulst,  wo  die 
Ganglien  und  Nervenbündel  vorkamen,  im  Bindegewebe  eingebettet, 
mehrere  Knochenstttckchen  von  verschiedener  Form  und  Dimension. 
Einige  davon  zeigten  deutlich  spongiöse  Beschaffenheit.  Einige  andre 
legten  sich  an  Knorpelstücke  an  oder  schlössen  solche  in  sich  ein. 
Hier  ließ  sich  ein  typischer  chondraler  Ossifikationsvorgang  erkennen. 
Vielleicht  handelte  es  sich  hier  um  Wirbelsäulen-  oder  Rippenforma- 
tionen. 

Das  restierende  Hodengewebe  wurde  als  eine  ganz  dttnne  atro- 
phische Zone  in  der  ganzen  Circnmfereuz  des  Tumors  nachgewiesen. 
Gegen  den  Nebenhoden  zu  nahm  sie  an  Dicke  zu.  Die  Hodenkanäl- 
eben  waren  in  schmale,  solide,  zellige  Stränge  umgewandelt,  welche 
in  fibröses  Bindegewebe  eingebettet  waren  und  von  der  Tumormasse 
selbst  scharf  abgegrenzt  erschienen.  Die  Zwischenzellen  waren  nicht 
besonders  vermehrt.  Nahe  dem  unteren  Pole  des  Hodens,  zvnsch^i 
dem  Hodenreste  und  der  Tumormasse,  fanden  sieh  cavernös  gebaute, 
mit  Endothelien  ausgekleidete  Hohlräume,  deren  Lumen  völlig  leer 
war.  Sie  stellten  meiner  Meinung  nach  dilatierte  Lymphränme  dar. 
Der  Nebenhoden  und  der  Samenstrang  zeigten  nichts  Abnormes. 

Die  ganze  Neubildung  war  demnach  intratestikulär  entwickelt 
Sie  setzte  sich  nach  dem  histologischen  Befunde  zusammen  ans 
epidermoidalen  Cysten  mit  Haarbälgen  und  Talgdrüsen,  fötalem 
Centralnervensystem  mit  hirnventrikel-  bzw.  centralkanal-,  plexus- 
chorioideus-  und  meningenartigen  Formationen,  peripheren  Nerven- 
stämmen, Ganglien,  Schleimhautkanälen  mit  Plattenepithel,  Luftwegen- 
anlagen ,  Darmtractusformationen ,  Schleimdrüsen ,  Ly mphfollikeln , 
fötalem,  zellreichem  und  fibrösem,  kemarmem  Bindegewebe,  Schleim- 
gewebe, Fettgewebe,  glatter  Muskulatur,  Inseln  von  hyalinem  Knor- 
pel und  schließlich  aus  bindegewebigen  und  perichondralen  Knochen. 
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Es  handelte  sich  hier  also  um  einen  congenitalen  Hodentnmor, 
in  welchem  Produkte  aller  drei  Keimblätter  vertreten  waren.  Darum 
ist  dieser  Tumor  nach  der  Bezeichnung  Wilms'  an  die  Embryome 
des  Hodens  anzureihen. 

Was  die  topische  Verteilung  der  geschilderten  tridermalen  Ge- 
webe anbelangt,  so  zeigten  dieselben  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit. 
Wenn  man  vom  oberen  Pole  nach  dem  unteren  zu  in  der  Reihenfolge 
die  im  Tumor  vorhandenen  verschiedenen  Gewebe  aufzählt,  so  tritt 
folgende  Eigentümlichkeit  zutage: 

Von  der  ganz  oben  liegenden  Dermo'idcyste  nach  unten  hinten 
zu  lagerte  Hirnformation  mit  Pialbindegewebe  und  Ventrikelhöhle, 
um  welche  sich  nach  hinten  zu  Enochenplatten,  nach  vom  zu  Gan- 
glien und  Nervenstämme  fanden.  In  dem  vorderen  soliden  Anteil  des 
Tumors,  unterhalb  der  Dermoidcyste,  folgten  zuerst  jene  Kanäle, 
welche  anfangs  Plattenschleimhautepithel,  dann  aber  Flimmerepithel 
aufwiesen,  dann  Respirationstractusanlage  und  endlich  Darmforma- 
tion. So  entsprach  also  die  Lagerung  der  einzelnen  Gewebe  und 
Organanlagen  ungefähr  den  Verhältnissen,  wie  wir  sie  beim  nor- 
malen Fötus  zu  sehen  pflegen.  Es  ist  schon  bekannt,  daß  in  den 
soliden  Embryomen  die  Produkte  der  drei  Keimblätter  stets  einer 
gesetzmäßigen  Anordnung  entbehren,  während  die  cystischen  Embry- 
ome mit  einem,  einem  rudimentären  Fötus  entsprechenden  Bau  ver- 
sehen zu  sein  pflegen.  In  dieser  Hinsicht  steht  mein  Fall  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Extremen  und  ist  er  so  geeignet,  eine  Brücke 
von  dem  soliden  Embryom  zu  dem  cystischen  zu  schlagen.  Einen 
analogen  Fall  habe  ich  bei  dem  Studium  der  Literatur  nur  bei 
KocKEL  gefunden. 

Fall  xn. 
(Musealpräparat  T.  VIII.  Nr.  1461.) 

Der  Tumor  wurde  von  Herrn  Dr.  J.  Böckel  am  17.  August  1877 
durch  Gastration  entfernt,  und  dann  in  seiner  Arbeit  über  Inclusion 
peritesticulaire  (Nr.  32  in  der  Tabelle  I)  in  der  Gazette  mMicale  de 
Strasbourg.    1878.   No.  6  ausführlich  veröflFentlicht. 

Aus  der  genannten  Zeitung  zitiere  ich  hier  die  wichtigsten  Mo- 
mente des  Falles: 

>G.  Meter,  de  Reitwiller  (Alsace),  38  ans,  pale  maigre,  p^re  de 
deux  enfants,  a  toujours  joui  d'une  bonne  saute;  il  n'a  jamais  eu  la 
v6role  et  ne  presente  aucun  antecedent  hereditaire  notable. 

II  y  a  3  ans,    il   ressentit  pour  la   premifere   fois,   saus   cause 


Digitized  by 


Google 


600  Sakaye  Ohkubo 

connne^  quelques  donlenrs  vagaes  dans  le  testicnle  droit.  II  n  y  fit 
aueune  attention,  ne  eonstatant  rien  d'anormal  dans  ses  organes 
sexuels. 

En  mars  1870,  il  eprouva  sondainement  dans  le  bas  yentre,  a 
la  suite  d'un  efiFort,  une  douleur  qui  semblait  provenir  du  testicule 
droit.  Elle  fut  de  courte  duree,  mais  revint  ä  plusieurs  reprises 
dans  le  courant  de  Tannee.  En  fevrier  1877,  apres  s'etre  livre  a 
des  travanx  fatigants,  il  remarqua  que  son  testicule  arait  augmente 
de  Yolume.  La  region  du  cordon  jusqu'au  canal  inguinal  etait  egale- 
ment  tumefiee,  mais  presque  indolente.  Au  bout  de  4  mois,  la  tumeur 
avait  aequis  les  dimensions  d'un  oßuf  de  poule.  Comme  eile  n'oeca- 
sionnait  que  peu  de  douleurs,  M  .  .  .  continua  ä  se  livrer  a  ses  tra- 
vaux  et  ne  reclama  pas  de  secours.  Cependant,  vers  la  fin  de  juil- 
let,  la  masse  commengant  ä  devenir  genante  par  son  poids,  M  .  .  . 
consulta  son  medecin,  M.  Schneider,  qui,  croyant  ä  une  hydrocele, 
pratiqua,  le  10  aoüt,  une  ponction  a  la  partie  anterieure  et  inferieure 
de  la  tumeur.  II  s'6coula  une  petite  cuilleree  a  cafe  d'un  liquide 
epais,  visqueux,  jaunätre.  Deux  jours  apres,  la  tumeur  s'enflamma, 
la  peau  du  scrotum  devint  rouge,  chaude,  la  fi^vre  s'alluma,  et  le 
malade  dut  s'aliter. 

Le  14  aofit,  formation,  au  niveau  du  trou  de  la  ponction,  d'une 
tache  bleuätre,  indice  d'une  gangrene  imminente. 

Le  15,  la  tumefaction  augmenta,  et,  dans  la  soiree,  une  escharre 
de  la  grandeur  d'une  pi^ce  d  nn  franc,  comprenant  la  peau  du  scro- 
tum, se  detacha  spontanement.  Un  Hot  de  pus  sereux,  ichoreux, 
fetide,  jaillit  de  cet  orifice,  a  travers  lequel  un  gros  bourgeon  charnn 
vint  bientöt  apr^s  faire ,  hernie.  Je  Yois  le  malade,  le  17  aoüt,  dans 
Tetat  suivant:  Facies  pale,  fievre  moderee,  pouls  a  108,  soif  intense. 
La  region  droite  du  scrotum  presente  une  tumeur  du  Tolume  du 
poing  d'un  adulte.  La  peau  qui  la  recouvre  est  enflamm^e  jusque 
Ters  la  racine  des  bourses;  le  cordon  legerement  infiltre,  un  peu 
douloureux.  Du  cote  gauche,  le  cordon  et  le  testicule  sont  parfaite- 
ment  sains. 

A  la  partie  antero-inferieure  deux  gros  bourgeons  charnus,  saig- 
nant  facilement,  fönt  hernie  a  travers  Touverture  signal^e  plus  haut, 
et  par  laquelle  s'cchappe,  a  la  moindre  pression,  une  sanie  fätide. 
La  tumeur  presente  une  fausse  fluctuation;  eile  est  irrdguli^re,  bos- 
selee,  indolente  ä  la  pression,  et  semble  Sieger  dans  le  testicule  lui* 
mgme  ou  du  moins  lui  adherer  intimement.  II  est  toujours  im- 
possible  de  determiner  sa  position  exacte,  a  cause  du  gonflement  du 
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scrotnm.  Les  ganglions  ingniDanx  du  cöte  malade  sont  notable- 
ment  engorges,  et  cela  depnis  plusieurs  semaines,  d'apr^s  le  malade. 

L'idee  d'an  sarcocele  cancereux  nous  vint  naturellement  ä  TeBprit. 
L'äge  du  SQJet,  Tabsence  d'antecedents  tubercnleux  et  sjphilitiqnes, 
rinfiltration  da  cordon,  Tadenite  inguinale  ayant  precede  la  ponction, 
tous  ces  signes  rennis,  nons  port^rent  a  formaler  ce  diagnostic. 

Le  developpement  snbit  de  la  tumeor  sans  cause  occasionelle 
bien  evidente,  si  ce  n'est  peat-etre  un  eiSfort  intempestif;.sa  marche 
enyahissante  sous  Tinfluence  de  fatiques  repetees,  son  aspect  par- 
ticulier,  et  surtout  la  prcsence  de  bourgeons  chamus  saignant  au 
moindre  contact,  confirniaient  encore  mon  hypothese. 

II  s'agissait  d^s  lors  d'interyenir  chirurgicalement.  Je  propo- 
sais  donc  la  castration;  qui  fnt  accept^e  et  pratiqnee  seanöe  tenante 
avec  le  conconrs  du  doQteur  Schneider  et  de  M.  Spraul,  eleve  de 
Nancy. 

L'anesthesie  obtenne,  je  pratiquais,  aar  la  partie  anterieure  de  la 
tameur,  une  incision  de  10  centimetres,  passant  par  la  fistule,  et 
interessant  la  peau  du  scrotum  et  les  enveloppes  sous-jacentes.  Une 
hemorrhagie  en  nappe  abondante  s'en  suivit:  je  saisis  deux  arterioles 
ä  laide  de  pinces  hemostatiques  et  pus  dfes  lors  enncleer  la  tumeur 
avec  la  plus  grande  facilite. 

Arrive  prfes  du  cordon,  je  le  fis  comprimer  entre  le  pouce  et 
rindex  et  le  sectionnai  ä  laide  du  bistonri.  Quatre  arterioles  furent 
liees  isolement. 

Un  tampon  de  charpie  imbibe  d'alcool  fut  d^pose  au  fond  de  la 
plaiC;  que  je  laissai  beante,  sans  pratiquer  une  seule  suture.  Quel- 
ques compresses  et  un  suspensoir  termin^rent  le  pansement. 

Les  suites  de  1  Operation  furent  des  plus  simples.  Je  vis  mon 
opere  au  bout  de  8  jours:  la  plaie  s'etait  notablement  retrecie,  eile 
etait  recouverte  dune  couche  de  bourgeons  chamus  de  bonne  nature. 
Les  ganglions  inguinaux  etaient  revenus  ä  Tetat  normal. 

Au  bout  de  cinq  semaines,  la  cicatrisation  etait  complete,  et  le 
malade  put  reprendre  ses  travaux.  La  guerison  s  est  parfaitement 
maintenue  depuis  (22  mars  1878).  < 

Die  von  Meyer  ausgeführte  anatomische  Untersuchung  des  Tu- 
mors ergab  folgendes: 

>I.  Le  testicule,  parfaitement  sain,  est  refoule  en  arri&re  et 
en  bas  de  la  tumeur;  ses  tuniques  sont  fortement  epaissies,  notam- 
ment  Talbuginee.  La  queue  de  Tepididyme  est  perdue  dans  un  tissu 
fibreux  tr^s  dense. 
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n.  La  masse  principale  de  la  tnmeur  depasse  le  volnme  d'ane 
grosse  orange.  Elle  s^implante  en  avant  du  testicule,  ä  peu  pres 
ä  la  hantenr  de  la  töte  de  röpididyme.  Lateralement,  eile  semble  se 
continuer  par  sa  face  externe  avec  les  enveloppea  m6me  du  testi- 
cnle,  qni  sont  du  reste  ä  peine  reconnaissables. 

La  tnmenr  se  trouve  donc  en  quelque  Sorte  contenne  dans  ane 
poche  formte  par  les  conches  profondes  da  scrotum.  La  tunique 
vaginale  proprement  dite,  partont  adh6rente,  ne  se  retronve  avec 
qaelqne  nettetä  qne  dans  nn  point:  tout  pr^s  de  l'implantation  de 
la  tameur  sar  le  testicale. 

Dans  son  ensemble,  cette  masse  est  fort  irreguliere;  eile  se  com- 
pose  de  lobes  et  de  lobules,  de  bourrelets  et  d'excroissances.  On 
peat  la  diviser  en  deux  parties  principales:  Tune  snpörienre,  constitu^e 
par  ces  excroissances  lobnlees;  Tautre  inferieure,  dn  volnme  d'une 
petite  pomme,  et  rattachee  a  la  premi^re  par  nn  p^dicule  assez  etroit. 

Tontes  ces  saillies  pr6sentent  nne  snrface  externe  franchement 
cntanee,  avec  des  plis,  des  mgosit^s  diverses,  et  des  toaffes  de 
poils  longs  et  epais,  dissemin^es  (a  et  Ik.  En  certains  points,  et 
notamment  an  fond  des  replis  qni  s^parent  les  divers  lobnies,  la  snr- 
face perd  son  aspect  cutane,  redevient  lisse  et  comme  mnqnense. 

III.  üne  coupe  antero-posterieure  de  la  tnmeur  montre,  sous 
le  revStement  cutane,  une  substance  fibrense  assez  molle,  parsem^e 
de  kystes  nombreux  a  parois  lisses,  de  canaux  de  mSme  natura, 
de  pelotons  adipeux  et  de  points  en  degenerescence  myxomateuse. 
Quelques  kystes  se  prolongent  jusque  dans  les  bourgeons  cutanes  qoi 
fönt  saillie  k  la  surface.  G'est  ainsi  que  la  partie  infSrieure  decrite 
plus  haut  renferme  une  poche  pareille.  En  arri^re,  se  prolongeant 
dans  la  substance  meme  du  testicule,  se  trouve  une  antre  poche 
a  parois  lisses,  renfermant  un  gros  bourgeon  dermoide,  pigmenti  en 
un  point. 

La  plupart  des  kystes  sont  remplis  par  un  magma  plus  ou  moins 
epais,  blanchätre,  riebe  en  Cholesterine.  Outre  les  cellules  pavimen- 
teuses,  quelques  detritus  graisseux  et  quelques  poils,  ce  magma  ren- 
ferme quantite  de  cellules  epitheliales,  cylindriques,  a  cils 
vibratiles,  trfes  allong6es,  comme  Celles  que  Ton  trouve  d'ordinaire 
dans  les  canaux  excr^teurs  du  sperme  (epididyme,  etc.). 

En  certains  points,  notamment  sar  la  coupe  de  la  tumeur  princi- 
pale, le  doigt  rencontre  une  r^sistance  consid6rable,  et  Ton  peut  id 
reconnaltre  la  presence  de  veritables  lamelies  osseuses,  du  reste 
Sans  forme  determin6e.< 
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Betreffs  der  mikroskopischen  Untersachnngsresultate  Meters  ver- 
weise ich  auf  die  Literatlirtabelle,  in  welcher  die  mikroskopischen 
Befunde  dieses  Falles  angeführt  sind.  Nur  will  ich  sofort  bemerken, 
daß  Meyeb  aus^cklich  erwähnt,  daB  er  weder  quergestreifte  Mus- 
kelfasern, noch  nervöse  Substanz  gefunden  habe. 

Was  die  Bezeichnung  des  Tumors  anbelangt,  so  stellte  sich 
BöCKEL  vollkommen  auf  die  Seite  Vebneuils,  indem  er  den  Namen 
einer  Dermoidcyste  ftlr  diese  Bildung  zurückwies,  weil  eine  eigent- 
liche Cystenwand  fehlte  und  vielmehr  den  Namen  Inclusion  peritesti- 
culaire  gebrauchte.  Daß  ich  mich  dieser  Anschauung,  wie  übrigens 
schon  auchWiLMS,  nicht  anschließen  kann,  werden  meine  folgenden 
Angaben  zeigen.  Ich  möchte  hier  sofort  die  Bemerkung  voraus- 
schicken, daß  sich  der  Tumor  nicht  außerhalb  des  Hodens,  sondern 
in  der  Tat  intratestikulär  entwickelt  hatte. 

Makroskopische  Untersuchung. 

Meine  diesbezüglichen  Untersuchungsergebnisse  stimmten  im 
großen  und  ganzen  mit  denjenigen  von  Meyer  überein. 

Der  Hoden  war  in  ein6n  eiförmigen  Tumor  von  10  cm  Länge 
und  7  cm  Dicke  umgewandelt.  Auf  dem  medianen  Hauptschnitte 
zeigte  sich,  daß  dieser  Tumor  aus  einer  Cyste  (e)  bestand,  welche 
mit  unregelmäßig  gelappter  Geschwulstmasse  (a)  erfüllt  war,  die  mit 
der  Wand  der  Cyste  im  großen  Umfange  zusammenhing  (s.  Textfig.  4). 
Diese  lappige  Geschwulstmasse  war  mit  Haut,  die  stellenweise  auch 
Härchen  trug,  überzogen.  Fast  im  unteren  hinteren  Pole  des  Tumors, 
an  die  Wand  der  Cyste  unmittelbar  angrenzend,  war  ein  etwa  6  ccm 
großer  Rest  vom  Hodengewebe  (b)  vorhanden,  an  welchen  sich  noch 
ein  deutlich  unterscheidbarer  Nebenhodenschwanz  [c]  anschloß.  Der 
Nebenhodenkopf  [d)  war  weit  nach  oben  hin  disloziert.  Durch  ge- 
nauere Untersuchung  gelang  es  mir  zu  konstatieren,  daß  die  durch 
starke  Ausdehnung  verdünnte  Tunica  albuginea  mit  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  innig  verwachsen  war  und  beide  zusammen  sich  an 
der  Bildung  der  Cystenwand  [e)  beteiligten.  Auf  den  ersten  Blick 
kam  es  mir  auch  vor,  wie  Meter  meinte,  daß  die  äußere  Oberfläche 
des  Tumors  in  die  Hodenhüllen  übergingen  und  der  Tumor  augen- 
scheinlich dem  Hoden  auflag.  Es  war  aber  nicht  der  Fall,  sondern 
der  Tumor  fand  sich  vollkommen  innerhalb  der  Tunica  albuginea  und 
sein  Gewebe  stand  in  inniger  Beziehung  mit  der  Hodensubstanz.  Auf 
einem  Längsschnitte  in  die  lappige  Geschwulstmasse  zeigten  sich  in 
derselben  zahlreiche,   kleine,  bis  5  ccm  große  Hohlräume,  in  denen 
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sich  zum  Teil  auch  wieder  lappige  Excrescenzen  fanden.  Der  unterste 
Lappen  (/),  welcher  durch  einen  dünnen  Stiel  mit  der  Haupttumor- 
masse in  Zusammenhang  stand;  beherbergte  in  sich  eine  etwa  4  cm 
lange  spaltförmige  Aushöhlung  {g)^  deren  Auskleidung  schleimhaut- 
ähnliche Beschaffenheit  zeigte.  In  ihrer  Wandung  fand  sich  ein  un- 
gefähr 2^2  cm  langes   und  0,5  cm   breites   Knochenstück  (h)   ein- 

Fig.  4. 


h 

Medianer  Hauptdurchsclinitt.    Rechte  Hälfte. 

gelagert.  Dicht  daneben  kam  noch  ein  etwa  1,5  ccm  großes,  mit 
grau-weißlichen,  radiären  Streifen  versehenes,  lipomatös  aussehendes 
Gewebe  {i)  zum  Vorschein,  welches  sich  von  der  Nachbarschaft  scharf 
abgrenzte.  Im  untersten  Abschnitte  der  Hauptgeschwulstmasse  waren 
da  und  dort  schwärzlich  pigmentierte  Flecke  und  Streifen  wahrzu- 
nehmen. 
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• 

Zur  mikroskopischen  Untersnchnng  standen  eine,  die  ganze 
große  lappige  Geschwnlstmasse  darchsetzende  Gewebsscheibe  und 
außerdem  noch  eine  Anzahl  von  Gewebsstücken,  welche  aus  ver- 
schiedenen Stellen  des  Tumors  entnommen  wurden,  zur  Verfügung. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  waren  folgende:  Von  dem 
Hodenparenchym  war  noch,  wie  erwähnt,  ein  bedeutender  Rest  vor- 
handen. Wegen  des  Alters  des  Präparates  waren  aber  die  Epithel- 
zellen der  Hodenkanälchen  sehr  schlecht  färbbar.  Trotzdem  konnte 
man  noch  konstatieren,  daß  das  Epithel  nicht  stark  alteriert  war 
und  in  regulärer  Anordnung  der  Wand  aufsaß.  Stellenweise  fand 
sich  im  Lumen  eine  spärliche  Anzahl  von  mit  Eosin  rot  tingierten, 
mehr  spindelförmigen  Kernen,  welche  Spermatozoen  sehr  ähnlich 
waren.  Die  Tunica  propria  der  Hodenkanälchen  war  etwas  verdickt. 
Das  Zwischengewebe  zeigte  nichts  Besonderes,  stellenweise  war  es 
nur  etwas  gelockert.  Die  Zwischenzellen  schienen  ziemlich  stark 
vermehrt  zu  sein.  Pigmentation  und  Eristalleinschluß  in  denselben 
konnte  ich  nirgends  finden.  Gegen  den  Tumor  hin  waren  die  Samen- 
kanälchen  stark  degeneriert,  so  daß  dieselben  allmählich  in  das 
makroskopisch  als  die  Grenzzone  imponierende  Gewebe  vOllig  ver- 
schwanden. Der  Nebenhoden  erschien  am  Kopfteile  vollkommen  in- 
takt, dagegen  nach  dem  Schwanz  hin  wegen  starker  Dehnung  äußerst 
atrophisch. 

Der  Tumor  selbst  war  außerordentlich  kompliziert  gebaut. 

Von  den  Produkten  des  äußeren  Keimblattes  war  am  mächtig- 
sten die  Epidermisformation  zur  Ausbildung  gekommen.  Die  ganze 
Oberfläche  der  lappigen  Tumormasse  war,  wie  oben  bereits  erwähnt, 
mit  Epidermis  tiberzogen.  Diese  trat  in  zwei  Formen  auf,  einerseits 
als  typisch  geschichtete  Epidermis  mit  Verhornung,  anderseits  als 
geschichtetes  Plattenepithel,  welches  allmählich  in  geschichtetes,  flim- 
merndes Cylinderepithel  überging.  Die  typisch  geschichtete  Epi- 
dermis erschien  stellenweise  enorm  dick  und  bestand  allenthalben 
aus  der  unteren  germinativen,  mittleren  granulösen  und  oberen  ver- 
hornten Schicht.  Die  tiefste  Schicht  der  Epidermis  zeigte  dabei  ein 
etwas  eigentümliches  Aussehen,  indem  sie  aus  palisadenartig  gestell- 
ten, spindelförmigen  Zellen  bestand,  welche  lange,  fadenförmige  Fort- 
sätze in  die  mittlere  Schicht  entsandten.  An  der  Cutis  fielen  beson- 
ders mächtig  entwickelte  Haarbälge  und  Talgdrüsen  auf,  so  daß 
stellenweise  die  Cutis  fast  ganz  von  diesen  Gebilden  eingenommen 
war.  An  manchen  Stellen  kamen  fertige  Haare  und  junge  Epidermis- 
einsenkungen  beisammen  vor.    Die  Cutis  bestand  aus  feinfaserigem 
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mit  reichlichen  elastischen  Fasern  gemengtem,  netzartig  angeordnetem, 
da  und  dort  zellig  infiltriertem  Bindegewebe,  welches  reichliche, 
zartwandige  Blutgefäße  und  feinste  Züge  glatter  Muskulatur  in  sich 
enthielt.  Der  PapillarkOrper  war  bald  hoch  cylindrisch,  bald  flach 
htlgelig.  Inselförmig  fand  sich  femer  subcutanes  Fettgewebe.  Außer- 
dem traten  noch  meist  in  der  oberflächlichen  Schicht  des  Tumors 
kleine  mikroskopische  DermoKdcysten  auf,  deren  Wandung  sehr  häu- 
fig Haarbalgcysten  beherbergte.  Schweißdrttsenformation  war  nir- 
gends zu  finden.  Da  und  dort  fanden  sich  hier  mit  dunkelbraun 
pigmentierten,  kubischen  Zellen  ausgekleidete  spaltförmige  Hohl- 
räume, welche  sich  makroskopisch  schon  als  schwärzliche  Flecke 
oder  Streifen  verrieten  und  als  Retinälanlagen  aufgefaßt  werden 
mußten.  An  vielen  Orten  machte  diese  Epidermisformation,  wie 
schon  oben  erwähnt,  geschichtetem  Plattenepithel  Platz,  welches  keine 
Yerhomung  zeigte  und  gewöhnlicher  Hautattribute  vollkommen  ent- 
behrte. Dieses  Epithel  saß  auf  mit  reichlichen  hohen  Papillen  ver- 
sehenem, sehr  zellreichem,  lockerem  Bindegewebe,  welches  stellen- 
weise schleimigen  Charakter  zeigte.  Ich  möchte  hier  an  eine  Hund- 
höhlenformation denken.  Da  und  dort  ging  dieses  Epithel  plötzlich 
in  geschichtetes,  cylindrisches  Flimmerepithel  über,  welches  sich 
meist  in  Form  von  kleinen  Einstülpungen  oder  Kanälen  in  die  Tiefe 
der  Tumormasse  hineinsenkte.  In  dem  mucosaartigen,  reticulären 
Bindegewebe  fanden  sich  hier  und  da  ansehnliche  Schleimdrttsen- 
kolonien.  Von  Interesse  war,  daß  gerade  das  diesem  Flimmerepithel 
entsprechende  snbmucöse  Bindegewebe  mit  regelmäßig  angeordneten 
Zügen  glatter  Muskulatur  versehen  war,  während  dieselben  an  be- 
nachbarten, mit  Plattenepithel  überzogenen  Stellen  vollkommen  fehl- 
ten oder  nur  spärlich  in  regelloser  Anordnung  vorkamen.  Die  Flim- 
merepithelkanäle setzten  sich  manchenorts  in  später  zu  erwähnende, 
in  der  Tiefe  des  Tumors  sich  befindende,  mit  Respirationsepithel 
ausgekleidete,  cystische  Hohlräume  fort.  Besonders  erwähnenswert 
ist  die  Gegend  der  spaltförmigen  Aushöhlung  im  unteren  Abschnitte 
des  Tumors.  Diese  Aushöhlung  war  gänzlich  mit  dem  eben  geschil- 
derten mundschleimhautähnlichen  Epithel  überzogen,  welches  an  den 
Rändern  der  Spalte  in  äußere  Haut  mit  Härchen  überging.  Von 
dieser  Stelle  in  die  Tiefe  zu  führten  reichliche,  mit  einem  geschich- 
teten Flimmerepithel  ausgekleidete,  mikroskopische  Eanälchen,  deren 
Wandungen  mit  Schleimdrtisengruppen  und  einer  mächtigen  Schicht 
von  glatten  Muskelfasern  versehen  waren.  Außerdem  fand  sich  noch 
in  der  oberen  Wand  der  Spalte,  wie  es  schon  makroskopisch  nach- 
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weisbar  gewesen  war,  ein  längliches  KnocfaenstUck  in  lockeres,  fett- 
zellenhaltiges  Bindegewebe  eingelagert.  Es  besaß  spongiösen  Bau 
und  enthielt  zahlreiche,  plump  aussehende  Enochenkörperchen.  Die 
Enochenbalken  zeigten  unregelmäßige,  zackige  Beschaffenheit  und 
gingen  nach  der  Peripherie  zu  in  ein  zum  Teil  verkalktes,  binde- 
gewebiges Beticulum  über,  dessen  Maschen  reichlich  aus  dem  Binde- 
gewebe hervorgegangene  Osteoblasten  enthielten.  Stellenweise  lagerte 
dem  Knochenbalken  eine  Reihe  von  Osteoblasten  an.  Nur  spärlich 
kamen  Ostoklasten  zum  Vorschein,  welche  in  Enochenlacunen  lager- 
ten. Die  Markräume  enthielten  nicht  gewöhnliche  Marksubstanz, 
sondern  exquisit  schleimig  aussehendes  Bindegewebe,  welches  als 
schleimig  degeneriertes  Mark  angesehen  werden  mußte.  Es  handelte 
sich  also  hier  um  einen  Bindegewebsknochen.  Vielleicht  hatte  man 
es  hier  mit  einer  rudimentären  Mundbucht  zu  tun. 

Dicht  neben  dem  geschilderten  Knochenstttck  kam  noch  eine 
makroskopisch  als  ein  lipomatöses  Gewebe  auffallende,  etwa  1,5  ccm 
große  Masse  vor,  welche  sich  in  der  Tat  unter  dem  Mikroskop  als 
Fettgewebe  erkennen  ließ.  Dieser  Fettgewebsherd  war  von  den  um- 
gebenden Geweben  scharf  abgegrenzt  und  durch  von  einem  fast  im 
Gentrum  des  Herdes  sich  befindenden  Blutgefäße  radiär  ausstrahlende, 
blntgefäßhaltige  Bindegewebsbalken  in  mehrere  Felder  geteilt.  Die 
Fettzellen  waren  viel  kleiner  als  die  des  normalen  Fettgewebes  und 
ungleichmäßig  groß.  Ob  dieses  scharf  begrenzte  Fettgewebe  irgend 
eine  bestimmte  Stelle  des  Eörperfettgewebes  darstellte,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden. 

In  der  oberen  Haupttumormasse,  nahe  der  Oberfläche  des  Tumors, 
\am  in  großer  Ausdehnung  centrales  und  peripheres  Nervensystem,  in 
Lücken  des  Grundgewebes  eingelagert,  zur  Beobachtung,  welches  in 
sich  reichliche  Züge  quergestreifter  Muskelfasern  enthielt.  Das  Cen- 
tralnervensystem  bestand  aus  teils  feinen,  teils  derben  Gliafasern  und 
Gliakemen,  deren  Reichtum  fast  dem  des  ausgewachsenen  Gliagewebes 
entsprach.  Die  Ganglienzellen  vom  Typus  der  Pyramidenzellen  der 
Großhirnrinde  waren  häufig  zu  finden  und  ließen  sich  Achsencylinder- 
fortsätze  ziemlich  weit  verfolgen.  An  vielen  Stellen  besaß  das  Glia- 
gewebe  besonders  derbe  und  streifige  Beschaffenheit,  was  an  Mark- 
substanz des  Gentralnervensystems  erinnerte.  Stellenweise  fanden 
sich  im  Gliagewebe  auch  ziemlich  reichliche,  große,  multipolare  Ner- 
venzellen, welche  einen  großen,  blasigen  Kern  mit  Kernkörperchen 
besaßen  und  wie  die  motorischen  Zellen  des  Rückenmarks  aus- 
sahen.    Auf  das  periphere  Nervensystem  waren  teils  markhaltige, 
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teils  marklose  Nervenstämme  nebst  Ganglien  zu  beziehen.  Die  Gan- 
glien enthielten  bis  zu  zehn  Ganglienzellen.  Ganglien  fand  icb 
bald  eingeschlossen  in  Nervenstämme,  bald  isoliert  im  Bindegewebe. 
Weiter  ließen  sich  aber  auch  zerstreute  Ganglienzellen  im  Binde- 
gewebe finden.  Es  e:s:istierten  zwei  Arten  yon  Ganglienzellen,  deren 
eine  mndlich,  groß,  einkernig,  und  von  einer  kernhaltigen  Hülle  um- 
geben war  und  dem  Typus  der  spinalen  Ganglienzellen  entsprach. 
Die  andre  dagegen  war  kleiner,  multipolar,  oft  zweikernig.  Diese» 
Bild  stimmte  mit  dem  der  sympathischen  Ganglienzellen  überein.  In 
derselben  Gegend  waren  auch  kleine  Gruppen  von  kleineren  Gan- 
glienzellen zu  sehen,  welche  ^ewischen  Ring-  und  Längsmuskelschich- 
ten  um  ein  darmähnliches  Cystchen  lagerten.  Die  Nervenstämme 
waren,  wie  oben  erwähnt,  zum  Teil  markhaltig,  zum  Teil  marklos 
und  schienen  nach  dem  Gentralnervensystem  hin  zu  streben;  doch 
wurde  nirgends  ein  direkter  Zusammenhang  konstatiert. 

Das  Sttttzgewebe  des  Tumors  bestand  vorwiegend  aus  netzartig 
sich  durchflechtenden  Bindegewebsbttndeln,  welche  reichliche,  ela- 
stische Elemente ,  glatte  Muskelfasern ,  stellenweise  quergestreifte 
Muskelfasern  in  sich  enthielten.  Im  allgemeinen  war  es  reich  an 
zelligen  Elementen  und  zeigte  da  und  dort  myxomatöse  Beschaffen- 
heit. Die  glatte  Muskulatur  war  meist  an  die  später  zu  erwähnenden, 
entodermalen  Formationen  gebunden.  Sonst  kam  sie  aber  noch  spär- 
lich allenthalben  im  Tumor  regellos  zerstreut  vor.  Bemerkenswert 
war  das  Vorkommen  von  quergestreifter  Muskulatur,  welche  am 
mächtigsten  im  oberen  Abschnitte  des  Haupttumors  zur  Entwicklung^ 
gekommen  war.  Ihre  einzelnen  Fasern  waren  viel  schmäler  wie  nor- 
mal, und  deutlich  längs-  und  quergestreift  An  einigen  Stellen,  be- 
sonders im  Bereiche  des  Nervensystems,  zeigten  sie  eigentümliche 
quere  Segmentationen  und  Läugszerfaserungen,  was  aber  meiner  Mei- 
nung nach  lediglich  als  Eunstprodukt  betrachtet  werden  mußte.  Es 
waren  mitunter  auch  Fasern  zu  sehen,  welche  Zerfaserung  oder 
ZENKERSche  Degeneration  aufwiesen.  Weiter  in  der  Tiefe  der  Haupt- 
tumormasse fanden  sich  makro-  und  mikroskopische  cystische  Hohl- 
räume, deren  innere  Fläche  geschichtetes,  mehrfach  Flimmercilien 
tragendes  Cylinderepithel  besaß.  Das  Epithel  saß  zellreichem,  lecke- 
rem Bindegewebe  auf,  welches  stellenweise  lymphatische  Knötchen 
und  Schleimdrüsen  beherbergte.  Regelmäßig  begleiteten  die  Hohl- 
räume Züge  glatter  Muskulatur.  Zwischen  diesen,  als  Bronchial- 
anlagen anzusprechenden  cystischen  Hohlräumen  oder  in  der  Nach- 
barschaft der  oben  schon  geschilderten,  mit  ßespirationsepithel  ver- 
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«ebenen  Kanäle,  welche  an  der  Oberfläche  des  Tamors  ausmündeten, 
lagerten  in  das  Stutzgewebe  eingebettet  kleine  Inseln  von  hyalinem 
Knorpel.  Außerdem  kamen  noch  da  und  dort  verstreut,  diesen  Respi- 
rationstractusanlagen  gegenüber,  minder  mächtig  entwickelte,  mikro*- 
skopische  Cystchen  vom  Habitus  des  Digestionstractus  vor.  Ihre 
Wandung  setzte  sich  aus  mehreren  Schiebten  zusammeor  von  innen 
nach  außen  aufgezählt  aus  einschichtiger  Epithellage,  zellreicher 
mucöser  Bindegewebsschicht  und  schließlich  aus  Ztlgen  cireulär  oder 
longitudinal  angeordneter,  glatter  Muskulatur.  Die  Form  der  aus- 
kleidenden Epithelzellen  war  eylindrisch  oder  kubisch,  mit  reichlichen, 
8chleimhaltigen  Zellen  versehen.  Die  Epithellage  stellte  dabei  keine 
glatte  Auskleidung  der  Cystchen  dar,  sondern  senkte  sich  in  daa  mucöse 
Bindegewebe  in  Form  mehr  oder  minder  reichlicher  Ausstülpungen^ 
welche  an  die  LiBBBRKÜHNschenCrypten  erinnerten.  Stellenweise  traten 
•eine  Art  Muscülaris  mucosae  und  Schleimdrüsen  in  der  Mucosa  auf. 
Den  Inhalt  dieser  Cystchen  bildete  eine  schleimige  Masse.  Einige 
solcher  Cysten  fanden  sich  dicht,  unterhalb  des  Centralnervensystems. 
An  einigen  Stellen  erschienen,  von  einer  bindegewebigen  Kapsel  zu-  . 
sammengehalteu,  große  Schleimdrüsenkomplexe,  welche  wieder  in 
kleinere  Läppchen  geteilt  waren.  An  die  Ausführungsgänge  erinnernde 
Oebilde  waren  nicht  vorhanden. 

Des  weiteren  möchte  ich  noch  den  Bau  der  den  ganzen  Tumor 
umhüllenden,  zum  großen-  Teil  von  dem  Präparate  weggeschnittenen 
C!ystenmenlbran  schildern.  In  den  Schnittpräparaten,  welche  von 
den  Resten  der  Cystenwand  angefertigt  wurden,  ergab  sich,  daß 
diese  aus  der  Tunica  vaginalis  communis,  Tunica  vaginalis  propria, 
Tnnioa  albuginea  und  der  eigentlichen  Cystenwand  bestand,  welche 
alle  durch  lockeres,  fibröses  Bindegewebe  aneinander  angewachsen 
waren  und  sich  unscharf  voneinander  abgrenzen  ließen.  Die  Innen- 
fläche der  Cystenwand  war,  soweit  ich  verfolgen  konnte,  mit  einer 
dem  Plattenepithel  einer  Schleimhaut  ähnlichen  Epithellage  austape- 
ziert, welche  an  der  Basis  der  lappigen  Tumormasse  in  deren  Ober- 
zug überging.  Auf  diese  Epithellage  folgte  zellreiches,  von  Rund- 
sellen infiltriertes  Bindegewebe. 

Aus  der  makroskopischen  und  mikroskopischen  Beschreibung 
geht  demnach  unzweifelhaft  hervor,  daß  der  Tumor  vom  Hoden  aus- 
gegangen war,  und  daß  sich  am  Aufbau  des  Tumors  alle  drei  Keim- 
blätter beteiligt  hatten.  Es  ließen  sich  nämlich  in  ihm  erkennen: 
Oliagewebe  mit  Ganglienzellen,  Retinalanlagen,  periphere  Nerven- 
fltämme,  spinale  und  sympathische  Ganglien,  Epidermis  mit  Haaren 
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und  Talgdrüsen,  Schleimhaut  mit  Plattenepithel,  Darm-  und  Bron- 
chialanlagen, Schleimdrüsen,  Lymphfollikel,  Inseln  yon  hyalinem 
Knorpel,  Knochenstttck,  Fettgewebe,  Schleimgewebe,  elastisches  Ge- 
webe, Ztlge  glatter  und  quergestreifter  Muskulatur  und  Bindegewebe 
von  verschiedener  Art. 

In  bezug  auf  die  gegenseitige  Lagerung  dieser  verschiedenen 
Gewebsarten  zeigte  der  Tumor  folgende  Besonderheiten:  Die  Pro- 
dukte der  Keimblätter  waren  derart  angeordnet,  daß  die  ectoder- 
malen  Derivate,  Haut  bzw.  Schleimhaut  mit  Plattenepithel  und  ner- 
vöse Bestandteile,  fast  ausschließlich  die  peripherste  Lagerung  ein- 
nahmen, während  die  aus  demEntoderm  hervorgegangenen,  die  tieferen, 
ausgedehnten  Abschnitte  des  Tumors  bildeten  und  durch  Vermittlung 
des  als  Bronchialanlagen  anzusprechenden  Kanalsystems  mit  der 
äußeren  Oberfläche  des  Tumors  in  Kommunikation  standen.  Das  be- 
sondere histologische  Interesse  dieses  Falles  besteht  darin,  daß  man 
in  der  spaltförmigen  Aushöhlung  des  kleineren  unteren  Tumorab- 
schnittes eine  verkümmerte  Mundbuchtformation  erblicken  konnte,  und 
.  femer,  daß  die  im  Tumor  enthaltenen  Gewebsarten  fast  —  aber  nicht 
ausschließlich  —  das  Aussehen  reifer  Grewebe  boten.  Es  kann  daher 
gesagt  werden,  daß  es  sich  hier  um  ein  cystisches  Hodenembryom 
handelte,  welches  sich  als  eine,  wenn  auch  nicht  typisch,  doch  noch 
einem  rudimentär  entwickelten  Fötus  entsprechende  Tumormasse  er- 
kennen ließ. 

FaU  xni. 

Der  45jährige  Mann  war  im  April  1907  mit  Schmerzen  im  lin- 
ken Hoden  erkrankt  und  war  am  22.  Juni  desselben  Jahres  von 
Herrn  Prof.  Ledderhose  im  Unfallskrankenhause  zu  Straßburg  die 
Castration  vorgenommen  worden.  Dabei  hatte  man  bemerkt,  daß 
sich  die  Wucherung  der  Geschwulst  im  Samenstrang  bis  weit  ins 
Becken  hinein  erstreckte,  so  daß  ihre  vollständige  Exstirpation  nicht 
ausführbar  war.  Der  castrierte  Hoden  wurde  dann  dem  patholo- 
gischen Institut  zur  Untersuchung  Ubersandt.  Aus  dem  histologischen 
Protokoll  des  Instituts  entnehme  ich  folgendes:  >Der  vergrößerte 
Hoden  und  Nebenhoden  maß  7 : 5  cm  und  besaß  einen  verdickten 
Samenstrang.  An  Stelle  des  Hodengewebes  fand  sich  ein  medulläres, 
stellenweise  erweichtes  Gewebe.«  Die  an  Präparaten  von  einer  sol- 
chen Stelle  gewonnene  mikroskopische  Diagnose  lautete:  »Carcinoma 
testis  sinistri.«     Der  Tumor  wurde  nicht  aufgehoben. 

Am  6.  Februar   1908   starb   der  Patient   an    »Metastasen«    des 
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Tumors  in  den  Bauch-  und  Bmstorganen.  Die  am  8.  Febmar  1908 
Yon  Herrn  Dr.  Tilp,  I.  Assistenten  des  Instituts,  priyat  ausgeführte 
Sektion  ergab  folgende  pathologisch-anatomische  Diagnose:  Gicatrix 
post  exstirpationem  testis  sinistri  propter  Carcinoma  testis.  Carcinoma 
secundarium  glandularum  lymphaticaram  abdominalium,  hepatis  et 
pnlmonis  sinistri.    Tuberculosis  obsoleta  apicis  pulmonis  dextri. 

Zu  histologischen  Zwecken  wurde  bei  der  Sektion  eine  Scheibe 
aus  den  neoplastisch  infiltrierten  Lymphdrüsen  in  der  linken  Fossa 
iliaca  entnommen.  Dieselbe  maß  18  cm  im  Flächendurchmesser  und 
war  1  cm  dick,  von  weißlicher  Farbe  und  dadurch  auffallend,  daß  in 
ihr  zahlreiche,  bis  erbsengroße  cystische  Hohlräume  enthalten  waren. 
Diese  Scheibe  wurde  mir  zur  mikroskopischen  Bearbeitung  übergeben 
und  fiind  ich  darin  bei  der  genaueren  Besichtigung  auch  noch  einzelne 
kleine  Knorpelinseln,  sowie  bis  5  ccm  große  markige  Partien. 

Die  YoUständige  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Gewebs- 
scheibe  ergab  folgenden  Befund:  In  ein  bindegewebiges  Stroma  waren 
außerordentlich  zahlreiche  makro-  und  mikroskopische  cystische 
Hohlräume  eingelagert,  deren  Innenwand  einschichtiges,  vielfach  mit 
Schleimzellen  gemengtes  Gylinderepithel  trug.  Die  Linie  des  Epi- 
thels war  im  allgemeinen  eine  gleichmäßig  gebogene;  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  erhob  sich  das  Epithel  als  zottiges  Gebilde  ins  Lumen, 
wobei  das  Stroma  auch  demselben  folgte.  Auf  das  Epithel  folgte 
dann  ein  zellreiches,  mucosaartiges  Bindegewebe,  in  das  adenoide 
Zellaggregate  eingelagert  waren.  Den  äußersten  Abschluß  bildeten 
circulär  angeordnete  Züge  glatter  Muskulatur  you  variabler  Dicke.  Im 
Lumen  war  Schleim  vorhanden.  Dem  Befunde  nach  konnte  man  behaup- 
ten, daß  es  sich  hier  um  Darmtractusanlagen  handelte.  Ein  Flimmer- 
ciUen  tragendes  Epithel,  das  an  die  Schleimhaut  des  Bronchialtractus 
erinnerte,  konnte  man  nirgends  finden.  Ebensowenig  kamen  sowohl 
Schleimdrüsen   als  auch  sonstige  entodermale  Bildungen  zu  Gesicht 

Die  ectodermalen  Formationen  vertraten  in  dem  Falle  Gentral- 
nervensystem  und  Epidermis.  Die  Epidermis  überzog  ohne  Papillen 
cystische  Hohlräume,  die  in  der  ganzen  Geschwulstscheibe  allent- 
halben reichlich  vorhanden  waren.  Die  Epidermis  war  schon  ziem- 
lich gut  differenziert  und  hatte  so  große  Tendenz  zu  verhornen,  daß 
eine  große  Cholesteatomkugel  das  Lumen  der  meisten  cystinchen 
Hohlräume  erfüllte  und  die  unteren  Schichten  der  Epidermis  abge- 
plattet waren.  An  solchen  Stellen  fanden  sich  reichlich  große,  mehr- 
kemige  Zellen,  welche  das  Aussehen  von  Fremdkörperriesenzellen 
besaßen.    Es  waren  fernerhin  Partien  zu  finden,  wo  mehrere  yolche 
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Epidermiscysten  zusammengestoßen  waren  und  durch  das  Verschwin- 
den der  Scheidewände  miteinander  kommunizierten,  so  daß  dadurch 
unregelmäßig  gebuchtete,  mehrere  Cholesteatomperlen  in.  sich  ent- 
haltende Gavitäten  entstanden;  Stellenweise  kam  die  Epidermis  auch 
in  Form  Yon  Strängen  zur  Erscheinung.  Das  Gentralnervensystem 
präsentierte  sich  als  Gliagewebe,  welches  die  makroskopisch  erwähn- 
ten markigen  Herde  bildete.  Das  Gliagewebe  war  sehr  kemreich 
und  enthielt  in  sich  sehr  reichliche,  aus  einer  oder  mehreren  ßeihen 
von  hochcylindrischem  Epithel  bestehende  medullarrohrähnliche  Epen- 
dymformationen.  Diese  Ependymformationen  waren  nicht  inmier 
ringförmig  gestaltet^  sondern  stellten  da  und  dort  arabeskenartig  ge- 
krümmte Gebilde  dar.  Mit  diesen  nervösen  Bestandteilen  gemengt 
fanden  sich  hin  und  wieder  aus  hellen^  polyedrischen,  mit  chromatin- 
armem,  blasigem  Kerne  versehenen  epithelialen  Zellen  bestehende 
Nester,  in  welchen  hier  und  da  mehrkemige,  bänderartige  oder  klum- 
pige, plasmodiale  Elemente  auftauchten.  An  einigen  Stellen  wurde 
konstatiert,  daß  diese  als  Syncytiumzellen  anzusprechende  Elemente 
in  die  ependymären  Formationen  allmählich  übergingen.  In  Analogie 
mit  dem  7.  Falle  möchte  ich  diese  Geschwulstpartie  als  chorionepi- 
theliomartige  Gebilde  deuten.  Das  die  eben  beschriebenen,  verschie- 
denen Gewebsarten  zusammenhaltende  Stützgewebe  bestand  in  der 
Hauptsache  aus  zellreichem,  fötalem  Bindegewebe,,  das  stellenweise 
myxomatösen  Charakter  aufwies.  In  besonderer  Mächtigkeit  hatte 
sich  glatte  Muskulatur  entwickelt,  welche  sich,  wie  schon  erwähnt, 
einerseits  regelmäßig  um  die  Anlagen  des  Darmtractus  lagerte,  ander- 
seits regellos  verstreut  war.  Weiter  traten  ins  Bindegewebe  eingesprengt 
Inseln  von  hyalinem  Knorpel  hervor,  welcher  meist  jugendliches  Aus- 
sehen besaß.  Es  war  nämlich  zellreich  und  von  zellreichem  Peri- 
chondrium  umgeben.  Seine  Zwischensubstanz  wies  noch  häufig  an 
der  Peripherie  Bindegewebsfasern  auf  An  manchen  Stellen  fanden 
sich  auch  noch  Reste  des  Lymphdrttsengewebes,  welches  deutlich 
Keimcentren  erkennen  ließ.  Außerdem  kamen  noch  hier  und  da 
spaltförmige  Hohlräume  zum  Vorschein,  die  sich  manchenorts  cystisch 
erweiterten  und  mit  zierlichen  kubischen,  scharf  abgegrenzten,  mit 
länglich  ovalen  Kernen  versehenen,  im  Flächenbild  mosaikartig  an- 
geordneten Zellen  austapeziert  waren.  Das  Lumen  enthielt  homogen 
geronnene  Lymphe,  in  welcher  eine  spärliche  Anzahl  von  Leucocyten 
gefunden  wurde.  Ich  möchte  diese  Spalträume  als  dilatierte  Lymph- 
räume mit  angeschwollenen  Endothelien  ansehen,  was  durch  die 
Stauung  der  Lymphe  bedingt  worden  war. 
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Ans  dem  histologischen  Befunde  sieht  man,  daß  hier  auch  in 
den  Metastasen  des  Hodentamors  die  verschiedensten  Gewebsarten 
vertreten  waren.  Das  Auffinden  von  Epidermis,  Gliagewebe  mit  medul- 
larrohrähnlichen  Formationen ,  chorionepitheliomartigen  Bildungen, 
Inseln  von  hyalinem  Ejiorpel,  glatte  Muskulatur,  Schleimgewebe  und 
schließlich  zellreichem,  jungem  Bindegewebe  lehrte  uns,  daß  Ab- 
kömmlinge aller  drei  Keimblätter  die  Matrix  der  Metastasen  abge- 
geben hatten.  Es  beansprucht  das  besondere  Interesse,  da  bisher 
nur  wenige  Fälle  bekannt  sind,  wo  bei  Hodenteratomen  tridermale 
Metastasen  auftraten.  Stand  mir  auch  leider  der  primäre  Hoden- 
tumor nicht  zur  Verfügung,  so  glaube  ich  doch  sagen  zu  können, 
daß  der  Primärtumor  zweifellos  ein  Teratom  gewesen  war.  Daß 
er  bei  einer  kursorischen  Untersuchung  als  Garcinom  imponierte, 
kann  ich  wohl  verstehen,  da  vielleicht  gerade  von  einer  chorionepithe- 
liomartigen Formation  untersucht  worden  war. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  habe  ich  die  makroskopisch  und 
mikroskopisch  gewonnenen  Befunde  meiner  12  Fälle  von  Hoden- 
embryomen  nach  dem  Grade  der  Komplikation  ihres  Baues,  von  den 
einfachsten  Fällen  beginnend,  in  der  nachfolgenden  Tabelle  vereinigt. 
Der  nur  in  seinen  Metastasen  untersuchte  Fall  XIII  wurde  zum 
Schlüsse  der  Tabelle  angeführt. 

Nunmehr  dürfte  es  am  Platze  sein,  auf  die  im  Eingang  dieser 
Arbeit  von  mir  aufgeworfenen  drei  Fragen  einzugehen.  Diese  Fra- 
gen enthalten  an  und  für  sich  nichts  Neues,  im  Gegenteil,  sie  wur- 
den schon  vor  mir  häufig  von  einer  großen  Anzahl  von  Autoren 
mehr  oder  minder  berücksichtigt,  aber  trotzdem  sind  sie  bis  jetzt 
noch  nicht  als  gelöst  zu  betrachten.  Das  dürfte  seinen  Grund  haupt- 
sächlich darin  haben,  daß  gerade  größere  systematische  Unter- 
suchungsreihen über  Hodenteratome,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die 
topographischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Gewebsarten  zueinander, 
selten  veröffentlicht  worden  sind,  wie  es  ein  Blick  auf  die  Literatur 
unsres  Gegenstandes  ohne  weiteres  lehrt. 

Was  zunächst  die  erste  Frage  anbetrifft,  welche  lautete:  Wie 
oft  traten  in  Hodenteratomen  Derivate  aller  drei  Keimblätter  auf?, 
so  bin  ich  auf  Grund  der  Untersuchung  meiner  13  Fälle  in  der  Lage, 
zu  konstatieren,  daß  Abkömmlinge  aller  drei  Keimblätter  ohne  Aus- 
nahme in  meinen  sämtlichen  Tumoren  vertreten  waren,  wobei  die- 
selben von  den  einfacheren  bis  zu  den  kompliziertesten  allmähliche 
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Tabelle  II.    TabeDe 


Nammer  des 
Falles  and 

Künisehes 

Kakroskopisehe  Beschaffenlieit 
der  Tumoren 

HisfcologiMte 

Alter  des 
IndiTiduams 

Betodena 

I. 

Vor  einem  Jahre  an  den 

6 : 5 : 3  cm  in  den  größten 

Epidermoidale  Cysten, 

26jähr. 

Hodensack  gestoßen.  Seit- 

Dimensionen. Größtenteils 

chorionepitheliomartige 

her  stetige  Anschwellung 

solider,    teilweise    cysti- 

Formationen. 

des  r.  Hodens,  die  in  den 

scher  Tumor  mit  haemor- 

letzten  4  Wochen  bedeu- 

rhagisch-nekrotischen 

tend  zunahm.    Castration 

Partien. 

Heilung  per  primam. 

II. 

— 

EUipsoide  Geschwulst  von 

Epidermis  mit  Haaranlagen 

— 

9: 11  cm,  welche  aus  cysti- 

und Talgdrüsen,  Mundbudit- 

schen    Geschwulstmassen 

formation. 

und  einer  gänseeigroßen 

Gavitftt  mit  papillären  Ex- 

crescenzen  bestand. 

m.  • 

— 

EUipsoid,  8:6:4cm  mes- 

Spärliche epidermoidale 

send,   kleincystisch,    mit 

reichlichen  Enorpelinseln 

versehen. 

Cysten. 

IV. 

Etwa  6  Monate  vor  der 

Tumor  maß  6:4:3  cm. 

Epidermis,  fötale  Mundbudit- 

40jähr. 

Operation  Schwellung  am 

von  kleinen  Cysten  durch- 

Schleimhaut. 

1.  Hoden  bemerkt   Hydro- 

setzt. 

/ 

cele  vorhanden.     Gastra- 
tion.   Grlatte  Heilung  der 
Wunde. 

V. 



Eiförmig,  11 :  7  : 6  cm. 

Kanäle  und  Cysten  mit 

Der  centrale  Teil  dicht- 
faserig, der  periphere  Teil 
kleincystisch. 

Epidermis. 

VI. 



Ovoider,  solider,  teilweise 

Centralnervensystem  (Glia- 

— 

cystischer  Tumor  von 

gewebe   mit  neuroepithetialei 

8  :  6  :  6  cm  Durchmesser, 

Wucherungen),  ein  Nerven- 

mit  Knorpelherden. 

stamm  mit  sympathisdiem 
Ganglion,  Mammagewebe. 

vn. 

— 

Eiförmiger  Tumor,  12  cm 

Centralnervensystem  (Glia- 

32jähr. 

lang,  7  cm  dick,  solid,  mit 

gewebe,  Medullarrohrformatioii, 

kleincystischen    Hohlräu- 

himventrikelartige Formatioi 

men   und   Enorpelherden 

mit  Plexus  chorioideus!. 

versehen. 

chorionepitheliomartiges  Ge- 
webe mit  neuroepithefialea 
Wucherungen,  epidermoidale 
Cysten. 
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der  eignen  Fälle. 


BesUndteile  der  TnmoNn 


Enioderm 


Mesoderm 


XetMtMen 


Hoden,  Nebenhoden 
nnd  Samenetrmng 


Anmerkung 


DsrmtnctnB- 
anlagen. 


Intestinal-  und 

Bronchialtractos- 

anlagen  nebst 

Schleimdrüsen. 


Digestions-  and 
Bronohialtractos- 
anlagen,  Schleim- 
drüsen. 


Cysten  mit  schleim- 

haltigem  oder 

flimmerndem 

Cylinderepithel, 

Schleimdrüsen. 


Darmkanal-  nnd 

Lnftwegeanlagen, 

Schleimdrüsen. 


Anlagen  des  Ver- 

danungs-  nnd 
Bronchialtractns, 
Schleimdrüsen  (?). 

Darm-  nnd 

Bronchialanlagen, 

Colloidcysten, 

Schleimdrüsen. 


Lymphfollikelin  der  Darm  - 
wand, glatte  Muskulatur, 
unreifes  und  reifes  Binde- 
gewebe mit  elastischen 
Fasern. 


Lymphknötchen  in  der 
Darm-  u.  Bronchialwand, 
glatte  Muskulat,  Schleim- 
gewebe, junges  und  altes 
Bindegewebe  mit  fötalen 
Blutgefäßen. 

Noduli  lymphatici  in  der 
Darmwand,  junger  u.  alter, 
hyaliner   Knorpel,   glatte 

Muskulatur,  Schleim- 
gewebe, fötales  u.  faseriges 
Bindegewebe. 

Lymphatische  Knötchen, 
hyaliner  Knorpel,  spStf  liehe 
glatte  Muskulat,  reichliche 
quergestreifte  Muskulatur, 
Fettgewebe,  Schleimgew., 
junges  u.  alt.  Bindegewebe 

mit  elastischen  Fasern. 
Hyaliner  Knorpel,   glatte 
und  quergestreifte  Musku- 
latur, Schleimgewebe, 
fötales  u.  ausgewachsenes 
Bindegewebe. 

Inseln  von  hyalinem  Knor- 
pel, glatte  Muskulatur, 
Schleimgewebe,  zellreiches 
und  fibröses  Bindegewebe. 

Lymphknötchen  in  der 
Darm-  und  Bronchialwand, 
unreifer  u.  reifer,  hyaliner 
Knorpel,  glatte  Muskula- 
tur, Schleimgewebe,  Gra- 
nulationsgewebe,  zellreich, 
u.  faseriges  Bindegewebe 

mit  elastischen  Fasern. 


Hoden  z.  T.  intakt, 
z.  T.  atrophisch. 

Zwischenzellen   be- 
deutend vermehrt 
Nebenhoden  und 
Samenstrang  ohne 
Besonderheiten. 

Hoden  und  Neben- 
hoden stark  atro- 
phisch.   Spärliche 
Zwischenzellen. 


Hoden  stark   atro- 
phisch.    Zwischen- 
zellen nicht  ver- 
mehrt Nebenhoden 
ohne  Besonderheit 

Hoden  stark  alte- 
riert   Zwischenzell. 

nicht  zu  finden. 
Nebenhoden  u.  Sa- 
menstrang normal. 


Hoden  und  Neben- 
hoden stark  ent- 
artet Zwischenzell. 
etwas  vermehrt 

Hoden  stark  atro- 
phisch, spärliche 
Zwischenzellen. 

Nebenhoden  u.  Sa- 
menstrang intakt 

Hoden  und  Neben- 
hoden stark  atro- 
phisch.   Spärliche 
Zwischenzellen. 


Chorion- 
epitheliom- 

artige 
Wucherung. 


Adenofibro- 

ma  papilläre 

intracanali- 

culare, 
Haemangio- 
endotheliom. 

Carcinoma- 
tose  Wuche- 
rungen. 


Chorion- 
epitheliom- 

artige 
Wucherung. 
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Nummer  des 

Falles  und 

Alter  des 

Indiyidunms 


Klinisches 


Makroskopisclie  Beschaffenheit 
der  Tumoren 


Histologisch« 


Ectoderm 


vin. 

11  monat. 


IX. 

30jähr. 


XL 

2jähr. 


xn. 

38jähr. 


xin. 

45jähr. 


Vor  etwa  2  Jahren  ohne 

bekannte  Ursache  An- 
schwellang  des  r.  Hodens 
bemerkt.      Keine   gonor- 
rhoische Affektion. 
Gastration.  Wunde  geheilt. 


Am  6.  Tage  nach  der  Ope- 
ration geheilt  entlassen. 


Vor  3  Jahren  ohne  nach- 
weisbare Ursache  unbe- 
stimmte Schmerzen  im  r. 
Hoden  gefühlt.  Etwa  7  Mo- 
nate vor  der  Operation 
Anschwellung  des  Hodens 
bemerkt.  Castration.  Am 
Ende  der  6.  Woche  voll- 
ständige Heilung. 

Etwa  3  Monate  vor  der 
Operation  Tumorbildung 
des  1.  Hodens  bemerkt. 
Castration.  Der  Tod  trat 
etwa  7  Monate  nach  der 
Castration  ein. 


Eiförmiger,  4  :  2  cm  im 
größten  Durchmesser 

messender,  grobporüser 
Tumor  mit  Pigment- 
streifen. 

Fast  kugliger,  cystischer 
Tumor  von  6  cm  Durch- 
messer. Eine  große  Cavi- 
tät  nimmt  die  Hälfte  des 
ganzen  Tumors  ein. 


Htihnereigroßer,  derber 

Tumor  mit  zwei  DermoYd- 

cysten  versehen. 


Etwa  4  cm  im  Durchmesser 
messender,  harter,  kugel- 
förmiger Tumor,  mit  einer 
Dermoidcyste  und  einer 
eine  schleimige  Masse  ent- 
haltenden großen  Cyste 
versehen. 


Faustgroßer,  lappiger,  mit 
behaarter  Haut  überzoge- 
ner cystischer  Tumor  mit 
Knochen  und  Pigment- 
fiecken. 


Solider  Hodentumor  von 
7  : 6  cm  Durchmesser. 
[Nur  Metastasen  unter- 
sucht) 


Centralnervensystem  (fötales 

Gliagewebe,  gewnchert^s  Neu- 

roepithel),  Augenbecherforma- 

tionen,  Epidermisinseln,  Cysten 

mit  Plattenepithel. 

Epidermis,  Mammagewebe. 


Centralnervensystem  (Gliage- 
webe mit  Ganglienzellen,  hini- 
ventrikelartige  Formation]i, 
Nervenstämme,  spinale  und 
sympathische  Gangl.,  DermoYd- 
cysten  mit  Härchen  und  Talg- 
drüsen. 

Centralnervensystem  (Glia- 
gewebe m.  himwindungsartigen 
Formation.,  Himventrikelhöhle 
mit  Plexus  chorioideus),  mark- 
haltige  Nervenstämme,  spinale 
u.  sympathische  Ganglien,  epi- 
dermoidale  Cysten  mit  Haar- 
bälgen u.  Talgdrüsen,  Schleim- 
hautkanäle  mit  geschichtetem 
Piattenepithel. 

Centralnervensystem  (Güa- 
gewebe  mit  Ganglienzellen  und 

marksubstanzartigen  Zügen:, 
Retinalanlagen,  markloae  und 

markhaltige  Nervenstämme, 
spinale  und  sympathische  Gan- 
glien,   Epidermis   mit    Haaren 
und   Talgdrüsen,    Mundbucht- 
formation. 

Centralnervensystem  ift>tal€s 

Gliagewebe  mit  medaUarrobr- 

ähnlichen  Formationen), 

chorionepitheliomartige  Bü- 

dungen. 
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Bestandteile  der  Tumoren 


Entoderm 


Jlfesoderm 


Metastasen 


Hoden,  Nebenhoden 
und  Samenstrang 


Anmerkung 


Anlagen  des  In- 
testinal- und  Bron- 
chialtract,  Schleim- 
drüsen, Harnblasen- 
formation. 

Darman lagen ,    An- 
lagen des  Bronchial- 

tractns,  Colloid- 

cysten,  Hamblasen- 

formation. 


Digestions-  nnd 
BronchialtractuB- 

anlagen  mit 
Schleimdrüsen. 


Lnftwegeanlagen, 

Darmtractasfbrma- 

tionen,  Schleim- 

drüsen. 


Darm  Cysten, 
Fractns  bronchialis, 
Schleimdrüsenkom- 
plexe (Speichel- 
drüsen?) 


Darmanlagen. 


Schwellkörper,  hyaliner 
Knorpel,  glatte  Muskulat., 
Schleimgewebe,   elastisch. 

Gewebe,  zellreiches  und 
fibr(58eB  Bindegewebe. 

Milz-  und  Nebenniere- 
(Corticalis)  Formation« 
Noduli  lymphatici,  hyali- 
ner Knorpel,  glatte  Musku- 
latur, Granulationsgewebe, 
Schleimgewebe,  junges  u. 
altes  Bindegewebe,  fötale 
Blutgefäße. 

Piaartiges  Bindegewebe, 
Fettgewebe,  Granulations- 
gewebe, glatte  und  quer- 
gestreifte Muskulatur, 
hyaliner  Knorpel,  junges 

und  altes  Bindegewebe. 

Meningenartige  Formatio- 
nen, LymphknOtchenin  der 
Darm  wand,  hyaliner  Knor- 
pel, Knochen,  Schleim-  u. 
Fettgewebe,  glatte  Musku- 
latur, zellreiches  und  fibrö- 
ses Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern. 


Hyalin.  Knorpel,  Knochen, 
Lymphknütchen  in  der 

Bronchialwand,  Fett-  und 

Schleimgewebe,  elastisch. 
Gewebe,  Bindegewebe, 

glatte  und  quergestreifte 
Muskulatur. 


Hyaliner  Knorpel,   glatte 

Muskulatur,  Scbleim- 

gewebe,  zellreiches,  junges 

Bindegewebe. 


In  den  Ab- 
dominal- 
lymphdrüsen, 
der  Leber  u. 
der  l.  Lunge. 


Hoden  und  Neben- 
hoden sowie  Samen- 
strang ohne  Bes. 
Zwischenzellen 
nicht  vermehrt. 

Hoden  stark, 

Nebenhoden    etwas 

atrophisch. 

Zwischenzellen 

stark  vermehrt. 


Hod.  stark  alteriert, 
Nebenhoden  intakt, 

teilweise  von  der 
Tumormasse  durch- 
wuchert. Zwischen- 

zellen  bedeutend 
vermehrt. 

Starke  Atrophie  des 
Hodens.  Zwischen- 
zellen nicht  ver- 
mehrt. Nebenhoden 
,  und  Samenstrang 
ohne  Besonderheit. 


Hoden  ziemlich  gut 

erhalten.     Starke 

Vermehrung  der 

Zwischenzellen. 

Nebenhoden  z.  Teil 
stark  atrophisch. 


Chorion- 

epitbeliom- 

artige 

Bildung. 
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Übergänge  in  bezng  aaf  ihre  histologischen  Strukturen  aufwiesen. 
Es  waren  demnach  alle  Fälle  Embryome  oder  Tridermome  des  Hodens 
im  Sinne  Wilms'.  Betreffe  der  quantitativen  Verhältnisse  der  Pro- 
dukte der  drei  Keimblätter  zueinander  fand  ich  keine  besondere 
Gesetzmäßigkeit,  indem  bald  das  eine,  bald  das  andre  das  Über- 
gewicht zeigte.  WiLMS  sprach  s.  Zt.  die  These  aus,  daß  in  den 
soliden  Hodenembryomen  das  äußere  Keimblatt  stets  an  Menge  be- 
deutend gegen  die  beiden  andern  zurück  träte.  Ich  konnte  das  nicht 
bestätigen,  wie  es  aus  der  Schilderung  der  einzelnen  Fälle  sich 
ergibt. 

Die  ectodern^alen  Formationen  waren  in  meinen  Fällen  Epider- 
mis, Mammagewebe,  Nervensystem  und  chorionepitheliomartige  Bil- 
dungen. Mit  Ausnahme  des  3.  Falles  war  die  Ectodermformation 
stets  ziemlich  reichlich,  und  zwar  im  8.  Falle  besonders  das  Central- 
neryensystem  und  im  1.  Falle  besonders  die  chorionepitheliomartige 
Formation.  Namentlich  soll  betont  werden,  daß  das  Vorkommen 
von  Bestandteilen  des  Nervensystems  in  meinen  Hodenembryomen 
nicht  zu  den  Seltenheiten  gehörte  (7  Fälle),  wie  man  es  früher 
glaubte.  So  war  Wilms  außerstande  gewesen,  an  der  Hand  von 
10  Fällen  von  soliden  Embryomen  des  Hodens  in  ihnen  Nerven- 
system nachzuweisen.  Qessner  gebührt  das  Verdienst,  daß  er  zuerst 
Centralnervensystem  in  den  soliden  Hodenembryomen  konstatierte. 

Die  zweite  Frage,  ob  die  in  den  Teratomen  enthaltenen  ver- 
schiedenen Gewebsformationen  in  ihrer  Anordnung  an  den  Aufbau 
eines  normalen  Fötus  oder  an  Organanlagen  erinnerten,  ist  ftlr  einen 
Teil  meiner  Fälle  entschieden  zu  bejahen.  Ich  konnte  nämlich  im 
10.  Falle  einen  etwa  an  die  Kopfregion  eineö  Fötus,  im  11.  und 
12.  Falle  sogar  an  einen  rudimentären  ganzen  Fötus  erinnernden 
Bau  nachweisen.  Die  übrigen  Fälle  ergaben  keine;  gesetzmäßige 
Lagerung  der  dreiblättrigen  Keimanlage. 

Was  das  Vorkommen  von  einzelnen  Organanlagen  in  den 
Tumoren  betrifft,  so  war  dasselbe  ganz  zweifellos,  wie  es  aus  der 
Tabelle  H  ersichtlich  ist.  Besondere  Hervorhebung  verdient  der  Be- 
fand von  Hirngyrusformation  mit  Ventrikelhöhle  (Fall  10  und  11), 
Augenanlagen  (Fall  8  und  12),  Mammagewebe  (Fall  6  und  9), 
Harnblasen-,  Milz-  und  Nebennierenformationen  (Fall  9). 

In  bezug  auf  die  dritte  Frage  nach  dem  Charakter  der  ge- 
fundenen Gewebsformationen  möchte  ich  als  einen  allen  13  Fäl- 
len gemeinsamen  Charakter  sofort  hervorheben,  daß  die  in  ihnen  vor- 
handenen Gewebsarten  mehr  oder  minder  deutliche  fötale  Struk- 
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tur  erkennen  ließen,  i.  e.  daß  ich  in  keinem  Falle  ein  aasschließlich 
ans  ansgewachsenen  Geweben  bestehendes  Hodenembryom  nachweisen 
konnte.  Fassen  wir  z.  B.  das  Gentralnervensystem  ins  Ange,  so  be- 
gegnen wir  der  Tatsache,  daß  es  meist  in  fbtalen,  mitunter  auch 
embryonalen  Entwicklungsstufen  auftrat.  Im  11.  Falle  hatte  zwar 
das  Gehimgewebe  in  seiner  Differenzierung  so  weit  Fortschritte  g^ 
macht,  daß  man  daran  die  Hirngyrus-  und  Ventrikelformation  er- 
kennen konnte,  doch  verriet  es  aber  seine  fötale  Natur  durch  den 
abnormen  Reichtum  an  Gliakernen.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit 
andern  Gewebsarten.  Im  12.  Falle,  welcher  in  manchen  Beziehungen 
als  ein  cystisches  Embryom  betrachtet  werden  mußte,  zeigte  die  Epi- 
dermis einerseits  noch  junge  Sprossungen  in  die  Cutis,  i.  e.  die  ersten 
Haaranlagen,  während  sie  anderseits  auch  schon  fertige  Haare  und 
Talgdrüsen  aufwies. 

Trotz  dieser  gemeinsamen  Eigenschaft  aller  13  Hodenembryome 
unterschieden  sich  doch  die  Fälle  10,  11  und  12  in  bezug  auf  ihren 
Bau  von  den  andern  Fällen.  Diese  drei  Fälle  waren,  wie  es  ei;- 
wähnt  wurde,  einem  gewissen  Körperteile  eines  Fötus  oder  einem 
ganzen  Fötus,  wenn  nicht  typischerweise,  aber  doch  einigermaßen 
entsprechend  aufgebaut.  Es  ist  bekannt,  daß  Wilms  die  Hodentera- 
tome  in  zwei  Gruppen  teilte,  nämlich  in  die  Embryome  (die  Dermoüd- 
cysten,  die  rudimentären  Parasiten)  und  in  die  embryoiden  Ge- 
schwülste (die  Teratome,  Gystoide  und  Mischgeschwülste),  von  denen 
die  ersteren  mit  sogenannten  DermoKdzotten  versehen  waren,  welche 
aus  einer  dreiblättrigen  Keimanlage  hervorgegangen  waren  und  in 
der  Bildung  der  einzelnen  Gewebe  sowohl  in  der  Gruppierung  und 
Lage  ganzer  Gewebssysteme  normale  Verhältnisse  des  Organismus 
nachahmten,  also  in  ihrem  ganzen  Bau  ausgebildeteren  Embryonen 
ähnlichere  Formen  aufwiesen,  als  die  embryoiden  Geschwülste.  Diese 
letzteren  boten  dagegen  exquisit  geschwulstartiges  Wachstum  dar,  so 
daß  dadurch  mehr  solide,  keine  gesetzmäßige  Anordnung  der  in  ihnen 
enthaltenen  Gewebsarten  oder  Organanlagen  zeigende  Geschwülste 
entstanden. 

Aus  dem  Grunde  hatte  Wilms  die  Embryome  den  embryoiden 
Geschwülsten  scharf  gegenüber  gestellt.  Bonnet,  Steinert,  Müller 
u.  a.  haben  neuerdings  die  Stichhaltigkeit  der  Anschauung  Wilms' 
geprüft  und  sind  zu  der  Meinung  gelangt,  daß  die  beiden  Geschwulst- 
gruppen  nicht  prinzipiell  yerschiedene  Bildungen,  sondern  nur  for- 
mell und  quantitativ  verschiedene  Repräsentanten  der  Embryome  g^eien, 
wobei  vielfache  Übergänge  vorkommen.    Es  wurde  bei  der  Schilde- 
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rung  der  einzelnen  Fälle  schon  hervorgehoben,  daß  der  12.  Fall  aus 
dem  makro-  und  mikroskopischen  Befunde  zu  den  cystischen  Em- 
bryomen  gerechnet  werden  mußte,  und  daß  der  Fall  10  und  11  als 
Übergangsformen  zwischen  den  cystischen  und  soliden  Embryomen 
betrachtet  werden  mußten.  Ich  glaube,  daß  ich  damit  fbr  die  Be- 
hauptung der  engen  Zusammengehörigkeit  der  beiden  Geschwulst- 
typen das  handgreiflichste  Kriterium  gegeben  habe. 

Es  erübrigt  noch  zur  Vervollständigung  unsrer  zusammenfassen- 
den Schilderung  in  Kürze  die  klinischen  Verhältnisse  meiner  Hoden- 
teratome  zu  berühren. 

Daß  alle  die  Tumoren  aufbauenden  Gewebsformationen  dank 
ihrem  unreifen,  noch  weiter  differenzierbaren  Charakter  proliferierende 
Tendenz  hatten,  liegt  außer  allem  Zweifel.  Ich  bekam  die  Über- 
zeugung wie  Saxer,  daß  das  Vorkommen  der  gewucherten  neuro- 
epithelialen  Formationen  der  Ausdruck  der  recenten,  malignen  ge- 
schwulstartigen Bildung  ist,  was  auch  beim  6.  Falle  speziell  erwähnt 
wurde.  Von  großem  Interesse  ist  der  Nachweis  von  den  Übergängen 
des  gewucherten  Neuroepithels  in  die  chorionepitheliomartigen  For- 
mationen im  7.  Falle  und  in  den  Metastasen  des  13.  Falles.  Denn 
gerade  dieser  Befund  ist  nicht  bloß  für  die  Annahme  der  Bösartig- 
keit der  neuroepithelialen  Wucherungen,  sondern  auch  fttr  die  Erklä- 
rung der  Genese  des  chorionepitheliomartigen  Gewebes  in  den  Hoden- 
embryomen  von  großer  Bedeutung.  Bezüglich  des  chorionepitheliom- 
artigen Gewebes  braucht  kaum  noch  auf  seine  maligne  Natur  hin- 
gewiesen zu  werden.  Auch  Metastasenbildungen  konnte  ich  mit 
Sicherheit  im  13.  Falle  nachweisen.  Zu  beachten  ist,  daß  in  diesem 
Metastasenprodukte  alle  drei  Keimblätter  vertreten  waren,  wovon  das 
Auftreten  von  fötalem  Gliagewebe  mit  meduUarrohrähnlichen  For- 
mationen besonderer  Berücksichtigung  wert  ist,  da  es  meines  Wissens 
nicht  häufig  ist.  Gessner  fand  bei  einem  Hodenteratom  im  Plexus 
spermatiscus  alle  einzelnen  Elemente  des  Nervengewebes.  Steinert 
berichtete  in  den  Lebermetastasen  bei  einem  Hodenteratome  Glia- 
gewebe und  Hirnventrikelanlagen  nebst  plexuschorioideusartigen  Bil- 
dungen gefunden  zu  haben. 

Bevor  wir  zu  der  Meinung  über  das  Problem  der  Genese  der 
Hodenembryome  übergehen,  soll  noch  eines  wichtigen  Punktes  Er- 
wähnung geschehen:  Wie  verhalten  sich  die  Hodenembryome  zu 
andern  Teratomen  außerhalb  der  Generationsdrüsen? 

WiLMS  hatte  urspünglich  versucht,  die  Embryome  der  Generations- 
drüsen von  den  Teratomen  der  andern  Körperregionen  scharf  abzutrennen 
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und  ans  ihnen  eine  besondere  Geschwulstgrnppe  zu  formulieren.  Das 
Vorkommen  von  Embryomen  außerhalb  der  Hoden  und  Ovarien,  so- 
wohl cystisch  als  auch  solid,  ist  aber  jetzt  nicht  mehr  anzuzweifeln. 
Auf  die  einzelnen  Fälle  näher  einzugehen,  halte  ich  für  überflüssig 
und  ich  will  mich  damit  begnügen,  nur  die  Fundorte  anzugeben. 

Embryome  wurden  außerhalb  der  Keimdrüsen  beobachtet  im 
Cranium,  in  der  Halsgegend,  in  der  Thoraxhöhle,  in  der  Bauchhöhle, 
im  Retroperitoneum,  in  der  Harnblase,  am  Steiß,  an  der  Wade.  Auf 
die  Unmöglichkeit  der  Formulierung  eines  scharfen  Gegensatzes 
zwischen  solchen  Geschwulstgruppen  wurde  von  verschiedenen  For- 
schem, so  namentlich  von  Saxer,  Neck  und  Nauwerck,  Bandler, 
Bonnet,  Steinert,  Müller  und  neuerdings  von  Wilms  selbst  hin- 
gewiesen. Ich  selber  weiß  nicht,  wodurch  ich  z.  B.  eine  Reihe  von 
meinen  Hodenembryomen  von  dem  FiscHERSchen  Embryomfalle  von 
der  Wade  histologisch  unterscheiden  könnte.  Ich  muß  darum  auch 
ebenfalls  annehmen,  daß  die  Genese  aller  Embryome  eine  einheit- 
liche sein  muß. 

Was  die  Genese  der  von  mir  untersuchten  Hodenembryome  an- 
belangt, so  nehme  ich  natürlich  an,  daß  sie  eine  einheitliche  gewesen 
ist;  denn  die  sämtlichen  Fälle  standen  in  Verwandtschaft  in  bezug 
auf  ihre  histologischen  Strukturen,  welche  nicht  einen  prinzipiellen, 
sondern  nur  graduellen  Unterschied  erkennen  ließen.  Ich  schließe 
mich  bezttgliQh  ihrer  Genese  der  Marchand -BoNNEXschen  Blasto- 
meren- bzw.  Polzellentheorie  an,  welche  mir  von  den  im  ersten  Ab- 
schnitte dieser  Arbeit  angeführten  Theorien  die  wahrscheinlichste  zu 
sein  scheint,  weil  sich  nur  dadurch  alle  nach  ihrer  Struktur  doch 
sicherlich  zusammengehörigen  Embryome,  auch  die  außerhalb  der 
Keimdrüsen,  erklären  lassen,  wie  dies  z.  B.  ganz  richtig  B.  Fischer 
bei  seinem  Embryom  von  der  Wade  hervorhebt. 

Dieser  Erklärungsversuch  stößt  aber  sofort  an  die  große,  bis  jetzt 
oft  hervorgehobene,  aber  doch  noch  nicht  befriedigend  erklärte 
Schwierigkeit,  daß  die  befruchteten  Polkörperchen  oder  abgespal- 
tenen Blastomeren  in  überwiegender  Häufigkeit  in  die  Keimdrüsen 
gegenüber  allen  Gegenden  des  Embryonalkörpers  gelangen  müßten. 
BoNKET  fand  darin  die  Aufklärung,  daß  die  in  frtthembryonaler  Zeit 
ein  ganz  außerordentlich  großes  Gebiet  des  Embryo  einnehmende 
Urogenitalanlage  für  das  Hineingeraten  solcher  Keime  besonders 
günstige  Bedingung  besitze. 

Ausgehend  von  der  Lehre  der  »Kontinuität  des  Keimplasmas« 
sagte  M.  Askanazy:   »Wenn  nun  die  Keimzellen  wirklich  auf  einer 
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.  mehr  direkten  Eeimbahn  von  ursprQnglichem  Eeimplasma  abstam- 
men, so  fragt  es  sich,  ob  nicht  gerade  Blastomeren  dieser  Descendenz- 
linie  besonders  zu  der  Erzeugung  der  in  Rede  stehenden  pathologi- 
schen Bildungen  disponiert  sind,  und  ob  sich  nicht  dadurch  die  so 
häufige  —  aber  wohlgemerkt  nicht  ausschließliche  —  Lagerung  der 
Dermoide  und  Teratome  in  den  Keimdrüsen  erklärt.« 

Diese  Anschauung  Askanazys  ist,  wie  schon  E.  Schwalbe  be- 
merkte, meiner  Meinung  nach  auch  nicht  so  weit  von  der  Ribbebt- 
schen  Keimzellentheorie  entfernt,  sondern  scheint  mir  vielmehr  eine 
Verbindungskette  zwischen  den  verschiedenen  Theorien  anzuknüpfen 
geeignet  zu  sein. 

Es  ist  nicht  meine  Aufgabe,  auf  die  Frage  näher  einzugehen, 
was  von  beiden  den  Ursprung  der  Embryome  abgeben  könne,  eine 
befruchtete  Polzelle  oder  eine  verlagerte  Blastomere  oder  auch  beide. 
Ich  begnüge  mich  deshalb  hier  nur  mit  dem  Hinweise,  daß  die  meisten 
Autoren  die  Blastomerentheorie  fUr  plausibler  halten  als  die  Polzellen- 
theorie. Für  Näheres  möchte  ich  auf  die  Arbeiten  von  Bonnet, 
WiLMs,  FiscHEL,  FiscHEB,  Steinebt,  Schlagenhaüfeb,  Pkjk,  Risel, 
Lewisohn  verweisen,  wo  man  eine  mehr  oder  minder  eingehende 
Kritik  über  die  Frage  finden  kann. 

Ich  wende  mich  nun  des  weiteren  zu  der  Frage  der  Metastasen- 
bildung des  Embryoms,  welche  mein  13.  Fall  nahe  legt. 

Aus  der  älteren  Literatur  sind  mir  nur  drei  Fälle  bekannt,  wo 
die  Teratome  des  Hodens  sicher  zu  tridermalen  Metastasen  geführt 
hatten.  Es  waren  dies  die  Fälle  von  Wettebgben  (Nr.  25],  Adler- 
Hansemann  (Nr.  46)  und  Wilms  (Nr.  51). 

Aus  der  neuesten  Literatur  kann  ich  über  drei  weitere  solche 
Fälle  berichten,  welche  Schmorl  (Nr.  85),  Steinebt  (Nr.  93)  und 
v.  Hansemann -Holländeb  (Nr.  98)  berichtet  haben.  Es  handelte 
sich  hier  stets  um  tridermale  Metastasen  eines  Hodenteratoms.  Zur 
Erklärung  dafür,  daß  bei  den  Embryomen  in  den  Metastasen  alle 
Produkte  des  primären  Tumors  vorkommen  können,  wurden  ver- 
schiedene Meinungen  geäußert.  Aus  dem  Studium  der  einschlägigen 
Fälle  nahm  Gessner  an,  daß  »die  Befunde  nur  erklärlich  scheinen, 
wenn  man  eine  Wiederholung  einer  Differenzierung  aus  allerjüngsten 
Formen  annimmt;  denn  man  sieht  öfter  einen  Wechsel  zwischen  un- 
differenzierten und  besser  entwickelten  Elementen  eintreten«.  Wilms 
sagt,  diese  Tatsache  könnte  nur  so  erklärt  werden,  daß  »der  Keim, 
der  die  Metastase  gebildet  hat,  derselbe  embryonale  Keim  ist,  der 
auch  den  primären  Tumor  gebildet;  also  müssen  auch  noch  in  späteren 
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Wachstamsstadien  des  Tamors,  wenn  die  Metastasen  auftreten,  neben 
den  differenzierten  Anlagen  und  Organen  der  soliden  Embryome  auch 
immer  noch  die  primären  Keime  (Keimblattzellen]  vorhanden  sein 
und  sich  als  solche  vermehren«.  Steinert  möchte  mit  Rücksicht 
auf  seinen  Befund  glauben,  daß  für  die  WiLMSschen  »Keimblattzellen« 
mit  noch  größerer  Wahrscheinlichkeit  »Furchungszellen«  zu  setzen 
wären  und  wies  er  noch  auf  die  Unwahrscheinlichkeit  der  Möglich- 
keit hin,  daß  tridermale  Metastasen  dadurch  entstünden,  daß  fast 
immer  nur  Keime  aller  drei  Keimblätter  zusammen  versprengt  würden. 
M.  AsKANAZT  äußerte  sich  diesbezüglich  in  andrer  Art,  daß  >im 
Primärtumor  noch  wachsende  Gewebe  aus  allen  drei  Keimblättern 
im  kleinsten  Baume  beieinander  liegen  können  und  daher  ein  ent- 
sprechendes Keimensemble  leicht  verschleppt  zu  werden  vermag«. 
Ich  hatte  nur  einen  solchen  Fall  zu  untersuchen  Gelegenheit,  wo 
man  in  verschiedenen  Entwicklungsstufen  stehende  Gewebsarten,  und 
zwar  fötales  Gliagewebe  mit  meduUarrohrartigen  Formationen,  finden 
konnte.  Ich  wage  nicht,  aus  diesem  einen  Falle  mir  eine  bestimmte 
Meinung  zu  bilden.  Ich  möchte  aber  am  ehesten  noch  der  Anschau- 
ung AsKANAZYS  beipflichten. 

Zum  Schluß  erlaube  ich  mir  in  aller  Kürze  auf  die  Genese  der 
«horionepitheliomartigen  Bildungen  in  Hodenembryomen  einzugeheu. 

Das  Vorkommen  von  chorionepitheliomartigen  Wucherungen  und 
Hodenteratomen  wurde  von  verschiedenen  Seiten  erwiesen.  Betreffs 
der  Genese  derselben  gingen  die  Anschauungen  der  Autoren  weit 
auseinander.  Die  einen  sind  der  Meinung,  daß  der  choriale  Bestand- 
teil von  fötalen  EihüUen  oder  deren  Rudimenten  abstammen  könne, 
die  bei  der  Entwicklung  des  Teratoms  mitgewirkt  haben  sollen 
(ScHLAGENHAUFER,  STEINHAUS,  Teacher).  Die  audcm  dagegen 
ließen  diese  Bildung  nicht  aus  einer  besonderen  Anlage  fötaler  Ei- 
hüUen, sondern  aus  dem  fötalen  Ectoderm  entstehen,  i.  e.  sie  betrach- 
ten die  chorionepitheliomartigen  Wucherungen  als  eine  besondere  Er- 
scheinungsform des  die  verschiedensten  Gebilde  produzierenden  fötalen 
Ectoderms  (Risel,  L.  Pick,  Emanuel).  Von  manchen  wurde  ferner 
die  Behauptung  aufgestellt,  daß  die  syncytialen  Massen  nicht  epithe- 
lialer Herkunft  seien,  sondern  aus  den  endothelialen  Elementen  der 
Blutcapillaren  ihren  Ursprung  nähmen  (Malassez  und  Monod,  Carnot 
und  Marie,  Dopter,  Sternberg,  v.  Recklinghausen).  Mönckeberg 
gelangte  endlich  bei  einer  neuerdings  ausgeführten  Untersuchung  zu 
<lem  Schluß,  daß  »die  in  Hodenteratomen  vorkommenden  syncytialen 
Protoplasmamassen  sicher  nicht  als  gleichwertige  Elemente  aufzufassen 
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sind,  und  können  nach  den  syncytiumhaltigen  Wachernngen  zwei 
Gruppen  von  Tumoren  unterschieden  werden,  die  miteinander  nichts 
weiter  gemein  haben,  als  eine  oberflächliche  makroskopische  Ähnlich- 
keit, bedingt  durch  ihre  Neigung  zu  Blutungen  und  Nekrosen  und  die 
morphologisch  oft  sehr  sich  ähnelnden  Syncytien.  Die  erste  Gruppe 
umfaßt  die  Hodenteratome  mit  chorioectodermalen  Formationen  und 
epithelialen  Syncytien;  an  diese  schließen  sich  die  ebenfalls  terato- 
iden  Tumoren  mit  chorionepitheliomatösen  Wucherungen  an,  bei  denen 
die  Syncytien  wahrscheinlich  aber  nicht  epithelialer  Herkunft  sind. 
Zur  zweiten  Gruppe  gehören  einheitliche  oder  teratoide  Geschwülste 
mit  perivasculären,  lymphangioendotheliomatösen  Formationen  und 
syncytialen  Protoplasmamassen  sicher  endothelialen  Ursprungs.«  Was 
das  Resultat  meiner  diesbezüglichen  Untersuchung  anbetrifft,  so  war 
ich  imstande  zu  konstatieren,  daß  im  7.  Falle  das  cylindrische  Epi- 
thel des  gewucherten  Neuroepithels  deutlich  in  die  LANGHANSSchen 
Zellnester  übergegangen  war,  und  ferner,  daß  im  13.  Falle  das  Neuro- 
epithel  einen  innigen  Zusammenhang  mit  den  syncytialen  Elementen 
besaß,  wie  es  Risel  in  seinem  1.  Falle  der  syncytiumhaltigen  Hoden- 
tumoren gesehen  hatte.  Im  1.  Falle  vermochte  ich  nirgends  derartige 
Stellen  zu  finden,  obwohl  hier  die  chorionepitheliomartigen  Wuche- 
rungen in  ausgedehnten  Massen  zur  Ausbildung  gekommen  waren. 
In  den  genannten  drei  Fällen  konnte  ich  keinen  Beweis  für  die  An- 
nahme finden,  daß  rudimentäre  fötale  EihüUen  am  Aufbau  des  Tera- 
toms sich  beteiligt  hätten  und  ebensowenig,  daß  die  syncytialen  Pro- 
toplasmamassen aus  den  Endothelien  des  Blutgefäßsystems  hervor- 
gegangen wären.  Ich  möchte  demnach  mich  dahingehend  äußern, 
daß  die  chorionepitheliomartigen  Wucherungen  in  meinen  Hoden- 
embryomen  aus  embryonalen  Ectodermkeimen  stammten,  welche  auch 
für  die  Entstehung  des  Neuroepithels  die  Matrix  abgegeben  hatten, 
d.  h.  daß  die  beiden  genetisch  gleichwertige  embryonale  Formationen 
darstellten. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  VUL 

Fig.  1  (Fall  I).  Chorionepitheliomartige  Formation,  a  Syncytialzellen.  b  Laug- 
HAKSsche  Zellhaafen.    Kompens.-Oköl.  4,  Obj.  4  mm,  Zeiss  Apochr. 

Fig.  2  (derselbe  Fall).  Papillär  gewucherte  LANGHANS-Zellen.  Kompens.-Oknl.  4, 
Obj.  16  mm. 

Fig.  3  (Fall  IV}.  Adenofibroma  papilläre  intracanaliculare.  Kompens.-Oknl.  2, 
Obj.  8  mm. 

Fig.  4  (Fall  VI),  a  gewnchertes  Neuroepithel  mit  reichlichen  Eemteilnngsfiga- 
ren  [b)  in  der  innersten  Zone,  c  Gliagewebe  mit  Mednllarrohrformationen. 
Kompens.-Oknl.  4,  Obj.  16  mm. 

Fig.  5  (Fall  YII).  a  Nenroepithelartige  Formation,  b  LANOHANSsche  Zellschich- 
ten, e  Übergangsstelle  des  Nenroepithels  in  die  LANGHANS-Zellen.  d  Pa- 
pillär gewnoherte  LANGHANS-Zellen.    Eompens.-Oknl.  4,  Obj.  16  mm. 

Fig.  6  (Fall  VIII).  a  Gliaformation  mit  ependymären  Cavitäten  (6).  c  Retinal- 
anlage,   d  Himventrikelartige  Formation.    Eompens.-Oknl.  4,  Obj.  16  mm. 

Tafel  IX. 

Fig.  7  (Fall  yill).    a  Gliaformation.     6,  b'  Augenanlagen.     Kompens.-Oknl.  4, 

Obj.  16  mm. 
Fig.  8  (Fall  IX).    Übergangsepithel  der  Harnblase.    Eompens.-Oknl.  6,  Obj.  4  mm. 
Fig.  9  (derselbe  Fall).     Milzformation,     a  Trabekeln,    b  MALPiGHische  EOrper- 

chen.    c  Pulpagewebe.    Eompens.-Oknl.  4,  Obj.  16  mm. 
Fig.  10  (Fall  XI).     a  Centralnervensystem.     b  Ependym.     c  Piaformation  mit 

Psammonkömem  [d].    e  Ganglion  mit  Nerv,    f  Darmformation,    g  junger 

Enorpel.    Eompens.-Oknl.  4,  Obj.  16  mm. 
Fig.  11  (derselbe  Fall),  a  Centralnervensystem.  b  Plexus  chorioideus.   Kompens- 

Okul.  4,  Obj.  16  mm. 
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Experimentelle  Untersuchung  über  die  Vererbung 
der  Hyperdactylie  bei  Hühnern'). 


Von 

Dietrich  Barfarth 

in  Sostoek. 


(Aus  dem  anatomischen  Institat  in  Rostock.) 
1.  MitteiluBg.    Der  Einfluß  der  Mutter. 


Mit  Tafel  X  nnd  XI. 


Eingegangen  am  4.  September  1908. 

Im  Jahre  1894  erzielte  ich  die  experimentell  hervorgerufene 
Regeneration  (Superregeneration,  Barfurtu)  überschüssiger  Glied- 
maBenteile  (Polydactylie)  bei  Amphibien  durch  komplizierte  Ampu- 
tation des  Unterarmes  und  erörterte  bei  dieser  Gelegenheit  die  Ur- 
sachen der  Hyperdactylie^).  Die  von  mir  experimentell  bei  Axolotl 
erzeugte  Hyperdactylie  führte  ich  auf  den  Umstand  zurück,  daß  bei 
meiner  Operationsmethode  die  Hand  über  dem  Carpus  amputiert  nnd 
eentralwärts  über  der  Amputationsfläche  noch  ein  tiefer  Einschnitt 
durch  Radius  oder  Ulna  hindurch  gemacht  wurde.  Dadurch  wurde 
der  Organismus  gezwangen,  seine  regenerative  Potenz  nicht  an  einer, 
sondern  an  zwei  oder  mehreren  Stellen  zu  betätigen  und  durch  eine 
überschüssige  Regeneration,  die  ich  damals  schon » Super regeneration«') 

1)  Eine  Yorläofige  Mitteilung  der  VersnchBergebnisBe  erschien  in:  Sitzungs- 
berichte der  natorforschenden  GesellBchafb  za  Rostock.   6.  Jani  1906. 

^  BasfurtH)  D., Die  experimentelle  Regeneration  ttbersohtissiger  Gliedmaßen- 
teile (Polydactylie)  bei  den  Amphibien.  MitlTaf.  Arch.f.Entw.-Mech.  Bd.I.  1894. 
Statt  »Polydactylie«  sagt  man  neuerdings  häufiger  »Hyperdactylie«,  auch  »Pleio- 
dactylie«.  Ich  werde  auch  von  jetzt  an  den  Ausdruck  »Hyperdactylie«  anwenden. 

^  In  meiner  Veröffentlichung  (1894}  habe  ich  für  die  überzählige  Regene- 
ration auf  den  Rat  eines  philologischen  Kollegen  in  Dorpat  das  Wort  »Super- 
regeneration«  gewählt,  das  Wort  »Hyperregeneration«  aber  vermieden,  weil  es 
aus  zwei  Sprachen  zusammengesetzt  und  deshalb  keine  gute  Bildung  ist 
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nannte,  überzählige  Gliedmaßenteile  za  liefern.  »Denn  darin  liegt 
wohl  das  Wesentliche :  ist  die  Verwundung  so  beschaffen,  daß  nicht 
ein,  sondern  daß  zwei  oder  noch  mehr  Begeneratio'nscentren 
auftreten,  so  kann  die  Produktion  überschüssiger  Gliedmaßen  er- 
folgen. Bleiben  diese  Centren  getrennt,  so  erfolgt  sie  wirklich; 
fließen  sie  bald  nach  ihrer  Auslösung  zusammen,  so  entsteht  nur  eine 
einfache  Hand  oder  die  normale  Fingerzahl«  (Barfurth,  a.  a.  0. 
S.  106—107). 

Ich  darf  damit  das  Verdienst  beansprachen,  die  Hjperdactylie 
als  Erster  experimentell  hervorgerufen  und  das  Prinzip  dieser  Bildung 
klar  erkannt  und  ausgesprochen  zu  haben.  Denn  G.  P.  Piaxa  ^),  der 
gleichzeitig  ähnliche  Versuche  an  Triton  machte  und  seine  Ergeb- 
nisse einige  Monate  yor  mir  veröffentlichte,  hat  nur  das  gelegentliche 
Auftreten  überzähliger  Digiti  nach  Anlage  eines  schrägen  ^j  Längs- 


1)  PiANA,  G.  F.,  Ricerche  solla  polidactilia  acquisita  determinata  Bperimen- 
tale  nei  tritone  e  sulla  coda  sopranumerarie  nelle  lacertole.  Bicerche  Laborat 
di  Anatomia  normale  di  Roma.  Vol.  IV.  1894.  p.  65  ff.  (Die  Versuche  wurden 
n  Mailand  angestellt.)  Ich  gebe  hier  eine  wortgetreue  Übersetzung  seiner  Mit- 
teilung, soweit  sie  hier  in  Frage  kommt: 

>£s  gelang  mir  die  Entwicklung  überzähliger  Finger  bei  Tritonen  hervor- 
zurufen durch  Herstellung  einer  Längswunde  mittels  eines  Scherenschnittes  durch 
das  äußerste  Ende  einer  Extremität  über  dem  Carpus  oder  Tarsus  in  etwas 
schräger  Richtung,  in  der  Weise,  daß  ich  verschiedene  Knochen  verletzte,  auch 
in  der  Gegend  des  Metacarpus  und  des  Metatarsus. 

»Infolge  ähnlicher  Einschnitte  ereignete  es  sich  Öfter,  daß  die  Finger  eines 
oder  beider  Teile,  in  welche  das  Glied  geteilt  war,  nekrotisierten;  aber  darauf 
trat  Regeneration  ein,  und  noch  mehr,  entsprechend  dem  angewandten  Schnitt 
an  dem  einen  oder  andern  oder  an  beiden  Teilen  der  Gliedmaße,  die  Bildung 
überzähliger  Finger. 

»Wenn  beide  Teile  des  angeschnittenen  Beines  völlig  abgestorben  waren, 
so  erhält  man  nicht  mehr  die  Entwicklung  eines  überzähligen  Teiles,  sondern 
eine  einfache  Regeneration,  wie  man  sie  haben  würde  bei  der  einfachen  Ab- 
tragung eines  Beines  mittels  eines  Querschnittes. 

»Wenn  die  Tritonen  sehr  alt  sind  und  die  Jahreszeit  zu  weit  vorgeschritten 
ist,  kann  es  sich  ereignen,  daß  nach  dem  Abfall  einiger  Finger,  durch  Nekrose 
infolge  des  angewandten  Schnittes,  eine  einfache  Vemarbung  in  Übereinstim- 
mung mit  der  Verletzung  und  dem  Substanzverlust  eintritt,  und  infolgedessen, 
daß  das  Glied  dauernd  defekt  bleibt 

»Im  allgemeinen,  um  erkennen  zu  können,  ob  infolge  des  angelegten 
Schnittes  die  Entwicklung  der  überzähligen  Finger  zur  Tatsache  wird,  muß  man 
50*-60  Tage  warten,  und  manchmal  erscheinen  die  Finger  erst  nach  einer  noch 
längeren  Zeit«  (S.  6ö— 66). 

2)  Schon  BoMNET  hatte  1777  beim  Wassersalamander  nach  schräger  Ampu- 
tation die  regenerative  Bildung  eines  überzähligen  Fingers  beobachtet  Bokmet,  M., 
Memoire  sur  la  reproduction  des  membres  de  la  Salamandre  aquatiqne.    Obser- 
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Schnittes  darch  Haud  oder  FuB  beobachtet,  über  die  Entstehungs- 
ursache  der  überschüssigen  Bildungen  aber  gar  keine  Angaben  ge- 
macht. Mir  gelang  es  aber  durch  systematische  Abänderung  der 
Versuche  (quere,  schräge,  komplizierte  Amputation)  zu  ermitteln,  daß 
die  superregenerativen  Bildungen  durch  Herstellung  zweier  oder  meh- 
rerer Begenerationscentren  ausgelöst  werden. 

Auch  G.  ToRNiER^)  hatte  um  dieselbe  Zeit  seine  Versuche  über 
die  Entstehung  der  Hyperdactylie  bei  Amphibien  begonnen.  Er  war 
dazu  angeregt  worden  durch  eine  Äußerung  von  W.  Roux  2)  in  seiner 
Festrede  bei  Übernahme  der  Innsbrucker  Professur  (1889).  In  seiner 
ersten  VeröflFentlichung  über  diese  Experimente,  die  2  Jahre  nach 
der  meinigen  erschien  (1896),  bestätigte  G.  Tornier  die  Ergebnisse 
meiner  Versuche,  die  an  Axolotl  und  Triton  angestellt  waren,  für 
Triton  cristatus  und  neigte  sich  auch  meiner  Erklärung  des  Phäno- 
mens zu,  »daß  eine  Vermehrung  der  Zahl  der  regenerierenden  Punkte 
die  Hyperregeneration  begünstigen  muß«  (S.  472).  Es  sei  hier  daran 
erinnert,  daß  G.  Tornier  späterhin  durch  fortgesetzte  Experimente 
an  Amphibien  und  ihren  Larven  sehr  schöne  Doppelbildungen  von 
Gliedmaßen  und  Gliedmaßenteilen  erzielte,  über  die  ich  in  meinen 
jährlichen  Berichten  über  »Regeneration  und  Involution«  Mitteilungen 
gebracht  habe.     (Literatur  weiter  unten!) 

Über  die  Entstehungsursachen  der  zahllosen  Fälle  von  Hyper- 
dactylie in  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  herrscht  freilich  unter  den 
Forschem  keine  einheitliche  Meinung. 

Ich  hatte  außer  der  regenerativen  Hyperdactylie  der  Entstehung 
nach  noch  eine  im  Keim  liegende,  ontogenetische,  unterschieden. 
Die  regenerative  Hyperdactylie  ist  so  wenig  vererbbar,  wie  irgend 
eine  Verstümmelung  und  das  durch  sie  ausgelöste  Kegenerat;  die  in 
der  Ontogenie  begründete  Hyperdactylie  dagegen  ist  nach  meiner 


vatiouB  8ur  la  physique.  Paris.  I.  Mem.  Bd.  X.  1777,  II.  Mem.  Bd.  XIII.  1779.  — 
Ich  selber  hatte  nach  schräger  Amputation  ein  negatives  oder  zweifelhaftes  Re- 
sultat (Barfurth,  a.  a.  0.  S.  100).  Piana  wandte  nicht  Amputation,  sondern 
schrägen  Einschnitt  an.  Meine  erfolgreichen  Versuche  durch  komplizierte 
Amputation  hatten  als  Vorbild  die  unregelmäßige  Amputation,  wie  sie  durch 
die  Kiefer  der  Genossen  beim  Axolotl  erzengt  werden  (Barfurth,  a.  a.  0. 
S.  lOOflf.). 

1)  Tornier,  G.,  Über  Hyperdactylie,  Regeneration  und  Vererbung  mit  Ex- 
perimenten.   Archiv  f.  Entw.-Mech.   Bd.  III.   S.  470  ff. 

2}  Roux,  W.,  Die  Entwicklungsmechanik  der  Organismen,  eine  anatomische 
Wissenschaft  der  Zukunft.  Festrede.  1889.  S.  2ö.  Ges.  Abh.  II.  S.  52.  Leipzig, 
W.  Engelmann. 
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Ansicht  yererbbar.  Will  man  mit  Weismann  reden,  so  liegt  die  erste 
im  Soma,  die  andre  im  Keimplasma. 

Die  Literatur  über  diese  Frage  ist  sehr  groß.  Ich  habe  damals 
schon  (1894)  eine  kurze  Übersicht  der  einschlägigen  Arbeiten  gegeben 
und  auf  die  Zusammenstellungen  bei  v.  Bardeleben,  Eolluanx, 
Marchand,  Jolly,  Zander  u.  a.  verwiesen.  In  neuester  Zeit  ist 
dieses  Gebiet  übersichtlich  bearbeitet  worden  von  W.  Kümmel  \^, 
F.  Klaüs8ner2)  und  E.  Schwalbe*). 

In  der  lebhaften  Diskussion  über  die  Ursache  der  Hyperdactylie 
brachte  Zander  insofern  einen  erheblichen  Fortschritt,  als  er  auf 
Grund  einer  Beobachtung  Ahlfelds  die  Ansicht  aussprach,  daß  die 
Hyperdactylie  durch  den  Druck  und  Zug  amniotischer  Fäden,  Fal- 
ten und  Stränge  auf  die  in  der  Entwicklung  begriffenen  Gliedmaßen 
ausgeK5st  werden  könne.  Damit  war  zum  erstenmal  klar  ausgespro- 
chen, daß  eine  äußere  Einwirkung  die  Gliedmaßenanlage  verletzen 
und  durch  reaktive  Regeneration  (Superregeneration,  Barfurth) 
Hyperdactylie  erzeugen  könne. 

Daß  durch  Zanders  Hypothese  nur  eine  Gruppe  von  Hyper- 
dactylie erklärt  wird,  habe  ich  oben  dargetan.  Zanders  Ansicht, 
daß  die  neu  erworbene  Mißbildung  sich  direkt  vererbt,  widerspricht 
der  Erfahrung,  daß  keine  Verstümmelung  sich  vererbt,  und  ist  auch 
direkt  durch  G.  Torniers  Beobachtungen  an  Axolotln  widerlegt 
ToRNiER  fand^),  daß  Tiere  mit  wenig  großen  überzähligen  Bildungen 
zwar  normal  fruchtbar  sind,  daß  aber  die  von  ihnen  erhaltenen  vielen 
Tausend  Nachkommen  niemals  Vererbung  des  Überzähligen  gezeigt 
haben.    Tiere  mit  großem  Überzähligen  sind  unfruchtbar. 

Wie  Zander '^j  so  hat  G.  Tornier  die  Ursache  für  Verdoppe- 
lungen in  Amnionanomalien  ^)  gesucht,  und  von  Anatomen  hat  sich 

*)  Kümmel,  W.,  Die  Mißbildungen  der  Extremitäten  durch  Defekt,  Ver- 
wachsung und  Überzahl.    Bibliotheca  medica.    Abt.  £.    Heft  3.    1896. 

2)  Klaussner,  f.,  Über  Mißbildungen  der  menschlichen  Gliedmaßen  und 
ihre  Entstehungsweise.    Wiesbaden  1900. 

3)  Schwalbe,  E.,  Die  Morphologie  der  Mißbildungen  des  Menschen  und 
der  Tiere.  I.  Teil.  Allgemeine  Mißbildungslehre  (Teratologie).  Mit  1  Taf.  u. 
165  Fig.    Jena  1906. 

Über  Extremitätenmißbildungen  (Spalthand.   Spaltfuß»   Syndactylie, 

Adactylie,  Polydactylie).    Münch.  mediz.  Wochenschr.    63.  Jahrg.    1906. 

*)  Tornier,  G.,  Experimentelle  Ergebnisse  usw.  Sitz.-Ber.  d.  Ges.  naturf. 
Freunde  Berlin.    1904.    Nr.  7.    S.  167. 

^)  Zander,  R.,  Ist  die  Polydactylie  als  theromorphe  Varietät  oder  als  Miß- 
bildung anzusehen?    Virchows  Archiv.    Bd.  126. 

^)  Tornier,  G.,  Überzählige  Bildungen  und  die  Bedeutung  der  Pathologie 
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E.  Ballowitz^)  ihm  angeschlossen.  Die  überzähligen  Bildungen 
können  nach  G.  Tobnier  vererbt  werden,  aber  nicht  direkt,  sondern 
nur  indirekt,  indem  eine  bestimmte  Eörperschwäche  des  Embryos 
vererbt  wird,  die  zur  Bildung  von  Amnionanomalien  und  dadurch 
zu  Verletzungen  der  Extremitätenanlagen  und  Entstehung  von  Hyper- 
dactylie Veranlassung  gibt  (s.  Anm.). 

C.  Babl^)  hat  auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte  drei  Unter- 
arten der  Polydactylie  unterschieden: 

1)  Die  Hyperdactylie  oder  die  Vermehrung  der  Zahl  der  Finger 
und  Zehen  durch  weiter  fortgesetzte  Bildung  an  der  ulnaren  bzw. 
fibularen  Seite. 


fUr  die  Biontotechnik.  Verhandl.  d.  V.  Internat  Zoologen-Kongr.  Berlin  1901. 
Jena  1902. 

ToRNiER,  G.,  Entstehen  eines  Schweinehinterfußes  mit  fünf  Zehen  und  der 
Begleiterscheinungen.    Arohiv  f.  Entw.-Mech.   Bd.  XV.    1902. 

Ein  Fall  von  Polymelie  beim  Frosch  mit  Nachweis  der  Entstehungs- 
ursachen.  Zool.  Anz.    1898. 

Ober  experimentell  erzeugte  dreischwänzige  Eidechsen  und  Doppel- 
gliedmaßen von  Molchen.   Zool.  Anz.    1897. 

Über  Operationsmethoden,  welche  sicher  Hyperdactylie  erzeugen,  mit 

Bemerkungen  über  Hyperdactylie  und  Hyperpedie.    Zool.  Anz.    1897. 

Über  experimentell  erzielte  Kopf-  und  Hinterleibsvermehrungen  bei 

Axolotlen  und  Fröschen.   Sitz.-Ber.  d.  Ges.  natnrf.  Freunde  in  Berlin.  1907.  Nr.  4. 

Experimentelles  und  Kritisches  über  tierische  Regeneration.  Teil  6 — 10. 

Sitz.-Ber.  d.  Ges.  naturf.  Freunde  zu  Berlin.   1906.    (S.  281  und  besonders  286.) 

In  einer  brieflichen  Mitteilung  an  mich  faßt  G.  Torkier  seine  Anschauung 
so  zusammen:  »Die  Überzähligen  Bildungen  entstehen  stets  amniogen  und  können 
—  nie  direkt  —  sondern  nur  indirekt  vererbt  werden,  indem  eine  bestimmte 
Körperschwäche  des  Embryos  vererbt  wird,  welche  zur  Folge  hat,  daß  der  Em- 
bryo bei  seinem  Bestreben,  die  ihm  alsdann  zu  eng  werdenden  Eihäute  auszu- 
dehnen, an  seinen  Gliedmaßenanlagen  sich  selbst  Verwundungen  beibringt,  die 
dann  das  Überzählige  auslösen.«    (Brief  vom  22.  Juni  1908.) 

1)  BALLOwrrz,  E.,  Welchen  Aufschluß  j^eben  Bau  und  Anordnung  der 
Weichteile  hyperdactyler  Gliedmaßen  über  die  Ätiologie  und  die  morphologische 
Bedeutung  der  Hyperdactylie  des  Menschen.    Virchows  Arch.    Bd.  178.    1904. 

Das  Verhalten  der  Ossa  sesamoidea  an  den  Spaltgliedern  der  Hyper- 
dactylie des  Menschen.    Virchows  Archiv.   Bd.  178.   1904. 

Das  Verhalten  der  Muskeln  und  Sehnen  bei  Hyperdactylie  des  Men- 
schen im  Hinblick  auf  die  Ätiologie  dieser  Mißbildung.  Verh.  d.  anat.  Ges.  in 
Jena.   1904. 

Über  hyperdactyle  Familien  und  die  Vererbung  der  Vielfingerigkeit 

des  Menschen.    Archiv  f.  Rassen-  u.  Gesellschafts-Biologie.    Jahrg.  1.    1904. 

Über  die  Hyperdactylie  des  Menschen.  Klin.  Jahrb.  Bd.  13.  Jena  1904. 

2)  Rabl,  C,  Gedanken  und  Studien  über  den  Ursprung  der  Extremitäten. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  70.    1901. 
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2)  Die  Scbizodactylie  oder  die  Vermehrung  durch  Spaltung  eines 
normalen  Fingers  oder  einer  normalen  Zehe. 

3)  Die  Diplochirie  oder  Diplopodie  oder  die  Vermehrung  durch 
Doppelbildung.  In  dem  dritten  Fall  setzt  sich  an  die  radiale  Seite 
des  Daumens  oder  die  tibiale  der  großen  Zehe  noch  ein,  oft  nur 
rudimentärer,  Daumen  oder  eine  zweite  große  Zehe  an;  auf  diese 
können  dann  noch  weitere  Finger  oder  Zehen  folgen.  Die  Unter- 
scheidung eines  geringen  Grades  von  Diplochirie  oder  Diplopodie  von 
einer  Scbizodactylie  kann  in  der  Praxis  Schwierigkeiten  bieten,  ist 
aber  von  theoretischem  Interesse  (S.  656). 

Nach  der  Auffassung  von  Grönberg-  und  H.  Braus  läge  dann  beim 
Huhn  Diplopodie  vor.  Auch  Ppitzner  ^)  betrachtet  einige  von  ihm  be- 
obachtete Fälle  von  Polydactylie  beim  Huhn  auf  Grund  des  anatomi- 
schen Befundes  als  auf  einem  »rudimentären  Hühnerfuß«  beruhend. 

Eine  vergleichend-embryologische  Diskussion  des  Problems  der 
Hyper-  und  Oligodactylie  lieferte  H.  Braus  in  seiner  »Entwicklung 
der  Form  der  Extremitäten  und  des  Extremitätenskelets«  im  0.  Hert- 
wiGSchen  Handbuch  der  Entwicklungslehre  (EI.  Bd.  H.  Teil.  V.  Kap. 
[S.  303  flF.]).  In  derselben  Arbeit  sind  auch  die  modernen  Anschau- 
ungen ttber  Embryologie  und  Anatomie  des  VogelfuBes  dargestellt 
(S.  314  ff,).  Diesen  Gegenstand  behandelt  speziell  eine  jüngst  er- 
schienene Mitteilung  von  H.  Braus,  die  weiter  unten  eingehender  zu 
besprechen  ist. 

A.  Fischel2)  nimmt  für  die  formale  Genese  teratologischer  Bil- 
dungen überhaupt  in  Anspruch  1]  einfache,  aber  an  ihrem  normalen 
Wachstum  behinderte  Embryonalanlagen,  2)  rudimentäre  und  3)  mehr- 
fache Embryonalanlagen. 

Für  die  Hyperdactylie  hat  auch  E.  Schwalbe  3)  außer  der  super- 
regenerativen Entstehungsart,  z.  B.  durch  amniogene  Verletzung,  auch 
ausdrücklich  die  Möglichkeit  einer  Entstehung  durch  »primäre  Eeimes- 
variation«  betont. 


*)  Pfitzner,  W.,  Ein  Fall  von  beiderseitiger  Doppelbildung  der  fünften 
Zebe.    Morphol.  Arbeiten.    Bd.  ö.    (S.  282.) 

2)  FiscHEL,  A ,  Über  den  gegenwärtigen  Stand  der  experimentellen  Tera- 
tologie.   Verh.  d.  Deutschen  Patbol.  Ges.    V.    1902.    (S.  300.)         ^ 

3)  Schwalbe,  E.,  1.  c.  Münch.  med.  Wochenschr.  1906.  Nr.  11.  S.  8  des 
Sonderabzuges.  In  der  Diskussion  zu  meinem  Vortrage-  in  der  naturf.  Gesell- 
scbaft  (5.  Mai  1908)  hob  Herr  Kollege  Schwalbe  hervor,  daß  nach  dem  jetzigen 
Standpunkt  unsrer  Kenntnisse  für  die  Hyperdactylie  drei  Arten  der  Genese  an- 
zunehmen seien:  1)  die  superregenerative  nach  Verletzung;  2)  die  atavistische; 
3)  die  auf  Keimesvariation  beruhende. 
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Die  neuesten  Mitteilungen  über  Hyperdactylie  stehen  fast  durch- 
weg auf  dem  Standpunkt,  daß  außer  der  individuell  erworbenen  noch 
eine  dem  Keim  inhärente  erbliche  Hyperdactylie  angenommen  werden 
muß  und  diese  Mißbildung  sich  dadurch  in  eine  Beihe  stellt  mit  vielen 
andern  erblichen  krankhaften  Anlagen^).  In  diesem  Sinne  äußern 
sich  G.  Renvall^),  R  Reinhaedt')  u.  a. 

Auch  bei  den  Chirurgen  wird  die  Anschauung  vertreten,  daß  die 
Hyperdactylie  —  beim  Menschen  —  erblich  sein  kann;  sie  beruht 
dann  nach  W.  Mülles^)  auf  einer  dem  Keim  mitgegebenen  fehler- 
haften Anlage,  deren  Wesen  noch  unerforscht  ist.  Diese  Ansicht 
entspricht  also  im  wesentlichen  der  von  Geqenbaür^)  schon  1888 
geäußerten,  nach  welcher  die  Hyperdactylie  nicht  auf  einem  Btlck- 
sohlag  beruht,  sondern  eine  vererbbare  Mißbildung  darstellt.  Auf  die 
vielen  kasuistischen  Beiträge  zur  Frage  der  Vererbung  dieser  Miß- 
bildung gehe  ich  hier  nicht  weiter  ein. 

Diese  Mißbildung  kann  nun  dem  Keim  so  fest  anhaften,  daß 
sie  ein  ganz  oder  nahezu  konstantes  Merkmal  bildet  und  den  von 
ihr  behafteten  Individuen  den  Charakter  einer  besonderen  Rasse  gibt. 
Eine  solche  polydactyle  Rasse  gibt  es  nach  W.  E.  Castle  beim 
Meerschweinchen^).  Normale  Meerschweinchen  haben  4  Zehen  an 
den  Vorder-  und  3  Zehen  an  den  Hinterfüßen.    Castle  fand  eine 


1)  Vgl.  Martiüs,  Fr  :  >Eß  gibt  —  angeboren  nnd  erwerbbar  —  eine  ganze 
Beihe  von  Konstitutionsanomalien,  d.  h.  von  fonktioneUen  Minderwertigkeiten 
der  verschiedensten  einzelnen  Gewebe,  Organe  oder  Organsysteme,  von  denen 
jede  bei  einem  sonst  gesunden  Menschen  einzeln  auftreten  kann  oder  die  sich, 
in  wechselnder  Zusammenstellung  und  Zahl  miteinander  kombinieren.«  Patho- 
genese innerer  Krankheiten.  III.  Heft.  Funktionelle  Neurosen.  Leipzig  u.  Wien, 
Franz  Deuticke,  19a^.    (S.  301.) 

Krankheitsursachen  und  Krankheitsanlage.    Vortrag  in  der  allg.  Sitz. 

d.  Gesellsch.  Deutscher  Naturf.  u.  Ärzte  in  Düsseldorf  1898.    Leipzig  u.  Wien, 
Fr.  Deuticke,  1898. 

^)  BsNVALXi,  G.,  Zur  Kenntnis  der  congenitalen,  familiär  auftretenden  £x- 
tremitätenmißbildnngen.    Archiv  f.  Anat.  u.  Entwickl.,  Anat.  Abt    1908.   S.  39  ff. 

3)  REizmARDT,  R.,  Über  Pleiodactylie  beim  Pferde.  Anatom.  Hefte.  Bd.  36. 
1908.    S.  Iff.    (S.  62.) 

^)  Müller,  W.,  Chirurgie  der  Extremitäten.  Mit  Abbildungen.  Sonder- 
abdruck  aus  »Chirurgie  des  praktischen  Arztes«,  zugleich  Ergänzungsband  zum 
Handbuch  der  praktischen  Medizin,  redigiert  von  W.  Ebstein  u.  J.  Schwalbe. 
2.  Aufl.    1906. 

5)  Gegenbaür,  C,  Über  Polydactylie.    Morphol.  Jahrb.    Bd.  14.    1888. 

^  Castle,  W.  E.,  The  Origin  of  a  Polydactylous  Race  of  Guinea-Pigs. 
Pabtished  hy  the  Carnegie  Institution  of  Washington.  May  1906.  Papers  of  the 
Station  for  experimental  Evolution  at  Cold  Spring  Harbor.   New  York.    No.  5. 

Archiv  t  Entwicklungsmechanik.    XXVL  41 
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Kasse  mit  4  Zehen  an  jedem  Hinterfaß.  Ein  polydactyles  Männchen 
produzierte  in  mehreren  Glenerationen  unter  77  Jungen  15  polydactyle, 
und  polydactyle  Mütter  lieferten  auf  5  normale  4  polydactyle  Jangen. 
Man  kann  also  durch  Paarung  eine  polydactyle  Rasse  erzeugen. 

Solche  polydactylen  Rassen  gibt  es  auch  bei  unserm  Hanshnhn 
(Phasianus  gaUus)^)^  was  um  so  merkwürdiger  ist,  als  unter  den 
lebenden  Vogelspecies  wohl  2-,  3-  und  4 zehige,  aber  keine  normal 
5 zehigen  bekannt  sind.  Nur  das  Rudiment  einer  5.  Zehe  legt  sich 
beim  Huhn  noch  als  Metatarsale  an  der  fibularen  Seite  an.  (S.  H.  Braus, 
weiter  unten.) 

Die  Abstammung  des  Haushuhns  wird  abgeleitet  von  einer  Art 
der  in  Ostindien  bis  zum  Himalaja  und  weiter  östlich,  sowie  auf  den 
Sundainseln  wild  lebenden,  zur  Familie  der  Fasanyögel  gehörenden 
eigentlichen  Hühner.  Manche  Forscher  halten  das  Bankivahuhn  für 
die  Stammart,  andre  das  Sonneratshuhn,  noch  andre  sind  der  Ansicht, 
daß  mehrere  Wildhuhnarten  zur  Bildung  der  verschiedenen  Haushuhn- 
rassen beigetragen  hätten. 

Aus  dem  Landhuhn,  welches  bis  vor  etwa  100  Jahren  fast  allein 
den  Bestand  unsrer  Geflügelhöfe  bildete  und  4  Zehen  besitzt,  sind 
durch  Kreuzungen  edlere  Rassen:  Hamburger,  Rotkappen,  Dorking- 
huhn  und  andre  hervorgegangen. 

Für  die  später  zu  besprechenden  Versuche  ist  es  nun  von 
Wichtigkeit,  daß  Hühnerrassen  existieren,  deren  hervorstechendstes 
Rassenmerkmal  eine  fünfte  Zehe  neben  oder  über  der  Hinterzehe  ist. 
Solche  Rassen  bildet  das  Dorkinghuhn  und  das  Houdanhuhn. 

Über  das  Dorkinghuhn  heißt  es  in  Pribyls  Geflügelzucht:  Die 
Läufe  sind  kurz,  fleischfarbig  oder  weiß  mit  rosarotem  Anflug  und 
tragen  dicht  über  der  vierten  hinteren  eine  fünfte,  etwas  aufwärts 
gerichtete  Zehe  (S.  42). 

»Bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  des  Dorkinghuhns  erwähnt 
das  Journal  ,Le  Poussin'  die  interessante  Tatsache,  daß  schon  die 
Römer  ein  Huhn  mit  fünf  Zehen  gekannt  hätten.  Columella  habe 
ein  solches  beschrieben  und  dabei  von  der  Massigkeit  und  Viereckig- 
keit des  Rumpfes  so  entschieden  gesprochen,  daß  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen  sei,  daß  das  ältere  Dorkinghuhn  schon  den 
Römern  bekannt  gewesen  sei.  Damit  ist  freilich  nicht  gesagt,  daß 
das  römische  Italien  seine  Heimat  gewesen  sei;  wahrscheinlicher  ist, 


1)  Pribyls  Geflügelzucht  von  E.  Säbel.    Berlin,  Parey.   THAER-Bibliothek. 
5.  Aufl.    1904. 
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daB  die  Römer  dieses  schwere  fbnfzehige  Hnhn  ans  dem  nördlichen 
Gallien  oder  ans  Britannien  bei  sich  eingeführt  haben.  Dagegen  be- 
haupten englische  Oeflügelznchtsantoritäten,  daB  die  Dorkingrasse 
erst  seit  einem  Jahrhundert  in  England  bekannt  sei.  Aufzuklären 
wird  es  schwerlich  sein,  welches  Land  das  ursprüngliche  Heimatland 
der  Dorkingrasse  ist«  (S.  48,  49). 

Über  die  Anatomie  der  überzähligen  Zehen  beim  Dorkinghuhn 
finden  sich  Angaben  bei  John  Cowpee*),  Howes^),  Grönberg^)  u.  a. 

>Das  Honda nhuhn  ist  ein  weiß-  und  schwarzgeschecktes 
Haubenhuhn  von  ansehnlicher  Größe  und  breitem,  kräftigem  Körper, 
mit  zweiteiligem  Kamm,  starken  mittellangen  Schenkeln  und  Läufen 
und  5  Zehen.  Charakteristisch  sind  die  starke  Biegung  des  Schnabel- 
winkels nach  unten  und  der  auffallend  starke  Fedembart.  Die 
fünfte  Zehe  ist  über  der  vierten  (hinteren),  von  ihr  durch  geringen 
Zwischenraum  getrennt,  angesetzt  und  fußt  in  der  Regel  nicht  auf« 
(Pribtls  Geflügelzucht,  S.  73). 

Während  ich  mit  meinen  Versuchen  beschäftigt  war,  erschien 
die  Mitteilung  von  H.  Braus,  welche  die  entwicklungsgeschichtliche 
Analyse  der  Hyperdactylie  bei  Embryonen  von  Houdanhühnem 
brachte^).  Die  Houdans  besitzen  an  ihren  Füßen,  wie  oben  erwähnt 
wurde,  statt  der  gewöhnlichen  4  Zehen  deren  5  oder  sogar  6  Stück. 
Diese  Rasse  wurde,  wie  Braus  angibt,  schon  von  den  Römern  ge- 
züchtet; ihre  Reinheit  wurde  außer  an  andern  Merkmalen  stets  am 
Vorhandensein  der  Extrazehen  gemessen. 

Von  dieser  polydactylen  Rasse  (1  Hahn  mit  4  Hühnern)  wurden 
mehr  als  300  Embryonen  gewonnen,  an  denen  Frau  cand.  med. 
M.  Kaufmann  im  anatom.  Institut  zu  Heidelberg  die  Entwicklung 
der  überschüssigen  Zehen  studierte.    Es  ergab  sich,  daß  in  weitaus 


*)  CowPER,  JouN,  On  the  pentadactylous  Pes  in  the  Dorking-Fowl,  a  Variety 
of  the  Oallus  domeaticua.  With  especial  reference  to  the  HaUox.  Jonm.  of  Anat. 
and  Phyeiol.    Vol.  20.    1886. 

On  Hexadactylism,  with  especial  reference  to  the  signification  of  its 

occnrrence.    In  a  Variety  of  the  GcUlus  domesticus.    (Dorkinghuhn  betreffend.) 
Ebenda.    Vol.  23.    1889.*^ 

2)  HowES,  G.  B ,  On  the  pedal  Selection  of  the  Dorking-Fowl,  with  Re- 
markB  on  Hexadactylism  and  phalangeal  Variation  in  the  Amniota.  £benda. 
Bd.  26.    1892. 

3}  GRÖNBERGf  Beiträge  zur  Kenntnis  der  polydactylen  HühnerraBsen.  Anat. 
Anz.    Bd.  9.    1894. 

*)  Braus,  H.,  Entwicklangsgeschichtliche  Analyse  der  Hyperdactylie.  Nach 
einem  im  natnrhi8t.-med.  Verein  (med.  Sektion)  zu  Heidelberg  am  5.  Nov.  1907 
gehaltenen  Vortrage.    Mtinchener  med.  Wochenschr.    Nr.  8.    25.  Febr.  1908. 

41* 


Digitized  by 


Google 


640  Dietrich  Barfiirdi 

den  meisten  Fällen  bei  5  zehigen  FttBen  die  überzählige  Zehe  vom 
Metatarsale  des  Hallnx  abzuleiten  ist;  sie  sproBt  als  Auswuchs  an 
der  tibialen  Seite  des  Metatarsus  hervor  und  steht  yon  Anfang  an  in 
knorpeligem  Zusammenhang  mit  dem  Metatarsale,  während  sonst  die 
Teile  des  Fußes  als  diskrete  Enorpelcentren  angelegt  werden.  Auch 
können  sich  aus  der  Grund-  und  Endphalanx  des  Hallux  Sprossen 
entwickeln,  die  später  den  Charakter  yon  Zehen  mit  diskreten  Pha- 
langen erhalten.  Von  andern  (ausgebildeten)  Vögeln,  Möyc  und  Fasan, 
ist  bekannt  (Bateson),  daß  auch  am  Tibiotarsus  überzählige  Zehen 
befestigt  sein  können.  Kombinieren  sich  zwei  solcher  Vorgänge,  so 
entsteht  der  sechszehige  Fuß  des  Houdanhuhnes.  Da  jetzt  bekannt 
ist,  daß  die  Zehe  V  beim  Huhn  sich  noch  als  Metatarsale  an  der 
fibularen  Seite  im  Rudiment  anlegt,  die  accessorische  Zehe  aber  an 
der  tibialen  Seite  liegt  und  vom  Metatarsale  des  Hallux  ausgeht,  so 
ist  die  atavistische  Hypothese,  welche  in  den  ttberzähligen  Elementen 
Reste  meist  fehlender  vollwertiger  Zehen  eines  vielstrahligen  ür- 
foßes  sah  (Ch.  Darwin  u.  a.)  fttr  dieses  Objekt  endgültig  widerlegt 
(H.  Braus). 

Was  die  Genese  anbetrifft,  so  hat  M.  Kaufmann  nie  Amnionfaden 
gefunden,  die  eine  Spaltung  einer  Anlage  hätten  veranlassen  können. 
Die  Erklärung  für  die  verschiedene  Lokalisation  der  ttberzähligen 
Zehen  sieht  Braus  nicht  in  etwaigen  grobmechanischen  Einwirkungen, 
sondern  in  der  inkompletten  spiegelbildlichen  Verdoppe- 
lung des  Fußes.  Schon  Grönberg*)  sah  in  der  Polydactylie  bei 
Vögeln  eine  inkomplete  Verdoppelung  des  Fußes;  er  schloß  sich 
dabei  an  Boas^)  an,  der  diese  Mißbildung  bei  Pferden  und  Schweinen 
auf  eine  rudimentäre  Verdoppelung  des  Fußes  zurückführte. 

Auch  in  einem  merkwürdigen  Falle  von  Hyperdactylie  bei  einem 
Raubvogel  (Rauchbussard,  Archibuteo  lagopus  L.),  über  welchen 
W.  VON  Reichenau^)  berichtet,  war  ohne  Zweifel  eine  rudimentäre 
Diplopodie  (C.  Rabl)  vorhanden.  Der  linke  Fuß  hatte  an  der  Außen- 
seite der  Hinterzehe  noch  eine  kleinere  Zehe.  Der  Fuß  funktionierte 
wahrscheinlich  normal,  aber  die  Schenkel-  und  Unterschenkelmusku- 
latar  war  schwach  entwickelt  und  machte  die  Deutung  eines  geringen 
Gebrauchs   zulässig.     Der   rechte  Fuß   war   merkwürdig:    5  Zehen 


1)  Grönberg,  G.,  Beiträge  sar  Kenntnis  polydactyler  Hühnerrsssen.   Anat 
Anz.    1894.    Bd.  9.    (S.  Ö15.) 

2)  Boas,  J.  E.  V.,  Bidrag  til  Opfetteteen  of  Polydactyli  hos  Pattedyren«. 
Videnskap.  Middel.  frs  den  Naturh.  Forening  i  KjObenhavn.    1883. 

3}  Reichenau,  W.  von,  Ein  fünfzehiger  Raubvogel.  Kosmos.  1880.  S.  S1& 
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Standen  njtcli  vom,  so  zwar,  daß  die  3  normalen  Yorderzehen  auf 
der  Innenseite  des  Laufes  die  Gesellschaft  tob  zwei  gleieh  großen, 
der  inneren  Yorderzebe  ähnlich  gebildeten  Seitenzeken,  welche  be- 
deutend höher  hinaufgerttckt  sind,  erhalten  haben.  Diese  abnormen 
Zehen  hängen  als  nichtfonktionierendes,  Qberflttssiges  Anhängsel 
Yom  Lauf  herab.  Die  Beschafifenheit  des  nngewöhnlich  starken 
rechten  Laufes  beweist,  daß  der  Yogel  auf  der  ganzen  Sohle  dieses 
Laufes  gesessen  haben  muß.  Da  die  Hinterzehe  fehlte,  der  Fuß 
also  nicht  als  Greiforgan  benutzt  werden  konnte,  so  diente  er  nur 
zum  Sitzen. 

Man  darf  wohl  annehmen,  daß  hier  überhaupt  ein  stark  miß- 
bildetes  Indiriduum  zur  Beobachtung  kam,  und  daß  »das  nicht- 
funktionierende  Anhängsel«  des  rechten  Fußes,  nämlich  die  beiden 
hinaufgerUckten  Zehen,  nichts  andres  ist,  als  ein  rudimentärer,  über- 
zähliger Fuß.  Bei  solchen  offenbar  pathologischen  Individuen  darf 
man  wohl  die  Einwirkung  von  Amnionfalten  im  Sinne  von  Zander 
und  G.  ToRNiER  auf  die  Extremitätenanlage,  oder  eine  andre  Yer- 
letzung  derselben  voraussetzen. 


Eigne  Versucht. 

Den  Anlaß  zu  meinen  Experimenten  gab  die  zufällige  Beob- 
achtung eines  jungen  özehigen  Hahnes,  der  der  hiesigen  Landrasse 
angehörte  und  unter  normalzehigen  Genossen  in  einem  Htthnerhofe 
zu  Gelbensande  von  mir  gesehen  wurde.  Ich  kaufte  ihn  und  ver- 
anlaßte  Herrn  stud.  med.  Schwarte,  in  meinem  Laboratorium  die 
Präparation  der  Fttße  vorzunehmen.  Über  den  anatomischen  Be- 
fund soll  an  andrer  Stelle  berichtet  werden.  Die  überschüssige  Zehe 
war  so  gut  ausgebildet,  daß  ich  beschloß,  durch  Yersuche  an 
Hühnern  Genaueres  über  eine  etwaige  Erblichkeit  dieser  Mißbildung 
zu  ermitteln. 

Um  Material  (\1t  meine  Yersuche  zu  gewinnen,  besichtigte  ich 
am  13.  April  1908  mit  mehreren  jungen  Medizinern  die  Geflügel- 
zuchtanstalt von  Frau  Meta  Lierau^j  in  Gehlsdorf  bei  Rostock, 

Bei  Besichtigung  der  Hühnergehege  fanden  wir  zunächst  nur 
3  Hühner  mit  einer  vollständigen  oder  rudimentären  fünften  Zehe. 


1)  Frau  LiERAU  hat  ihre  langjährigen  Beobachtungen  auf  dem  Gebiete  der 
.Gaflttgelsncht  in  einem  gedruckten  Vortrage  (Die  GreflUgelzacht  Rostock  1904) 
kuBd  gegeben.  Ich  sage  ihr  an  dieser  Stelle  besten  Dank  für  die  UnteratUtBung, 
die  sie  meinen  Versuchen  znteU  werden  ließ. 
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Als  aber  am  folgenden  Morgen  .vor  dem  Auslaufen  jedes  Hohn  einzeln 
nntersucht  wurde,  fanden  sich  noch  4  polydactyle  Hennen.  Die  Ge- 
samtzahl der  zur  Zucht  geeigneten,  im  2.  Lebensjahre  stehenden 
Hühner  betrug  230  (unter  ihnen  10  ßähne),  so  daß  die  Zahl  der  poly- 
dactylen  Hennen  3^5%  ausmachte;  unter  den  Hähnen  fand  sich 
kein  polydactyler.  Die  7  fllnfzehigen  Hennen  wurden  mit  einem 
normalzehigen  Hahn  in  einem  abgeschlossenen  Gehege  am  anatomi- 
schen Institut  untergebracht  und  gepflegt.  Alle  Tiere  gehörten  der 
großen  Orpingtonrasse  an. 

Das  Orpingtonhuhn  stammt  nach  Pribyl-Sabel  yom  Langshan- 
huhn  ab  imd  gehört  wie  dieses  zu  den  sogenannten  »Biesenhtthnern«, 
die  asiatischen  Ursprungs  sind.  Es  hat  gedrungenere  Form,  breiteren 
Bau  und  niedrigere  Stellung  als  das  Langshanhahn.  Der  Kamm 
ist  einfach,  aufrecht  stehend,  niedrig.  Das  Gesicht  ist  rot,  die  Füße 
nicht  befiedert.  Die  Gefiederfärbung  ist  nach  Pbibyl-Sabel  meist 
schwarz,  bei  unsem  Hühnern  ist  sie  gelb-braun.  Orpingtonhtthner 
sind  wie  die  Langshans  4zehig,  was  besonders  zu  beachten  ist. 
Unsre  hyperdactylen  Exemplare  bilden  also  eine  Ausnahme  von  der 
Norm,  über  deren  Ursprung  nichts  Sicheres  zu  sagen  ist.  Vielleicht 
ist  die  Hyperdactylie  durch  gelegentliche  Kreuzung  mit  Individuen 
einer  5  zehigen  Kasse  (Dorking,  Houdan)  oder  einer  Mischrasse  ent- 
standen. So  ist  z.  B.  das  Faverolleshuhn  nach  Säbel  aus  einer 
Kreuzung  von  Hoi^danhuhn  mit  Brahmaputrahenne  hervorgegangen 
und  vom  Houdanhuhn  hat  das  Faverolleshuhn  seine  überschtlssige 
(5.)  Zehe*).  Ebenso  erzielte  C.  B.  Davenport*)  durch  Kreuzung 
des  weißen  4 zehigen  Leghornhuhns  (mit  einfachem  Kamm)  und  des 
5  zehigen  Houdanhuhnes  (S.  25)  in  der  ersten  Bastardgeneration  unter 
37  Jungen  6  normalzehige,  8  einseitig  hyperdactyle  und  23  beider- 
seits hyperdactyle,  während  Hürst^)  (1905)  unter  105  Jungen  sogar 
103  mit  Hyperdactylie,  ganz  oder  in  Spuren,  beobachtete  (nach  der 
Angabe  von  Davenport,  S.  25).  Kreuzung  von  Houdan  mit  Schwarz- 
Minorka  (mit  einfachem  Kamm)  lieferte  nach  Davekpobt  unter 
21  Hühnchen  12  beiderseits  hyperdactyle,  3  einseitig  hyperdactyle 
und  6  normalzehige  (S.  28). 

1)  Geflügelzucht,  S.  62. 

2)  Davenport,  C.  B.,  Inheritance  in  poultry.  VfTashington,  D.  C.  Publ.  by 
the  Carnegie  Institution  of  Washington.    1906. 

3)  Hurst,  C.  C,  Experiments  with  poultry.  In  Report  II  to  the  Evolution 
Committee  of  the  Royal  Society  (by  Bateson  et  al.).  London,  Harrison,  1905. 
164  pp.  (Da  ich  mir  das  Werk  noch  nicht  yerschafifen  konnte,  zitiere  ich  nach 
Davenport.) 
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AoB  den  Beobachtungen  von  Bateson  und  Saunders^),  Hurst 
und  Davenpobt  ist  zu  schlieBen,  daß  Erenzungen  von  hjperdactylen 
Htlhnerrassen  mit  nicht  hyperdactylen  einen  großen  oder  einen  ge- 
ringeren Prozentsatz  von  hyperdactylen  Nachkommen  lieferten. 

Diese  »neue  positive  pathologische  Eigentümlichkeit  hält  ihre 
Eigenart  fest  gegenüber  der  älteren  Eigentümlichkeit«  (Davenport, 
S.  73).  Wenn  also  auch  diese  Mißbildung  noch  nicht  sicher  als 
»Dominante«  im  Sinne  von  Mendel  nachgewiesen  ist,  so  ist  sie  doch 
auch  sicher  nicht  »recessiv«. 

Meine  Versuche  unterscheiden  sich  also  wesentlich  von  den  durch 
Bateson  und  Saünders,  Hurst,  Davenport,  Braus  nnd  M.  Kauf- 
mann angestellten.  Während  diese  Forscher  die  Nachkommen  einer 
seit  langer  Zeit  bekannten  5  zehigen  Rasse  (Houdans)  oder  Ereuzongen 
einer  5zehigen  mit  einer  4 zehigen  studierten,  habe  ich  meine  Ver* 
snche  an  sporadisch  auftretenden  özehigen  Individuen  einer  4zehigen 
Sasse  (Orpingtons)  vorgenommen,  um  über  die  Erblichkeit  der  Hyper- 
dactylie  Aufschluß  zu  erhalten. 

Ich  schildere  nun  kurz  das  Ergebnis  meiner  Beobachtungen. 

I.  Versuchsreihe:  Vater  4zehig,  Mütter  5zehig. 
Alle  gehören  der  Orpingtonrasse  an. 
Die  von  uns  ausgesuchten  7  hyperdactylen  Orpingtonhennen 
wurden  in  einem  Hühnerhof  des  anatomischen  Instituts  untergebracht 
Ein  hyperdactyler  Hahn  fand  sich  zunächst  nicht  —  erst  später  ge- 
lang es  mir,  bei  einem  Geflügelzüchter  in  Rostock  einen  solchen 
Hahn  zu  erwerben.  Um  wegen  der  vorgeschrittenen  Jahreszeit  keine 
Verzögerung  eintreten  zu  lassen,  brachte  ich  die  özehigen  Hennen, 
7  Stück,  mit  einem  normalen  4  zehigen  Hahn  derselben  Rasse  (Or- 
pington]  zusammen.  Der  Hahn  stammte  auch  aus  der  Zucht  von 
Frau  Lierau,  aber  von  einem  andern  Hühnerhof  als  die  Hennen,  und 
war  nach  Angabe  der  Frau  Lierau  nicht  verwandt  mit  den  Hennen. 
Es  ist  aber  bekannt,  daß  in  einer  großen  Geflügelzucht  eine  strenge 
Sonderung  der  Stämme  nicht  immer  möglich  ist  und  deshalb  kann 
man  keine  Bürgschaft  für  absolute  Reinheit  eines  Stammes  über- 
nehmen. Wenn  in  diesem  Falle  eine  Verwandtschaft  bestand,  so  war 
sie  jedenfalls  sehr  entfernt  und  konnte  der  Zucht  nicht  schädlich  sein. 
Nur  für  die  sichere  Beurteilung  des  väterlichen  und  mütterlichen  Ein- 


1)  Bateson,  W.,  and  Saumders,  Miß  E.  R.,   Report  I  to  the  Evolution 
Committee  of  the  Royal  Society.  London,  HarriBon,  1902.  Zitiert  bei  Davenport. 
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fl«8f68  auf  die  Nachkommenschaft  ist  diese  Frage  nicht  gleichgültig. 
Ich  werde  dnrch  weitere  Versuche  zu  ermitteln  bemüht  sein,  oh  in 
diesem  Falle  auch  beim  Vater  eine  versteckte  Determinante  der 
Hyperdactylie  —  um  mich  kurz  im  WEiSMANNSchen  Sinne  auszu- 
drücken —  Yorhanden  war. 

Die  Ablage  der  Eier  erfolgte  normal  vom  20.  April  an.  Je 
16  Eier  wurden  gewogen,  gezeichnet  und  in  die  Brutanstalt  nach 
Gehlsdorf  gebracht,  wo  sie  unter  der  sachyerständigen  Leitung  ron 
Frau  LiERAu  einer  Glucke  zum  Brüten  untergelegt  wurden.  In  einten 
Fällen  wurden  die  Eier  auch  im  Brutofen  angebrütet  und  später  erst 
der  Glucke  untergelegt. 

Am  26./IV.  08  15  Eier, wogen  814,0  g, 

-  l./V.    -     -      -  -      844,0  - 

-  3./V.     -     -      -  -      860,0  - 

-  7./V.    -      -      -  -      825,0  - 

.    12./V.    -      .      -  -      812,0  - 

-  18./V.  .  -  -  -  837,0  - 

-  22./V.  -  -  -  -  844,0  - 

-  24./V.  -  -  -  -  820,0  - 

.  27./V.  -  .  -  -  837,0  - 

-  l./VI.   .     -      -        -      810,0  - 

-    3./vn.-    -    -      -       ? 

-  15./Vn.-     18  Eier  künsüich  bebrütet     -  ? 
Gesamtzahl  der  Eier  183;  Gewicht  eines  Eies  aus  den 
10  ersten  Portionen  berechnet  durchschnittlich  55,4  g. 

Das  durchschnittliche  Gewicht  einer  Portion  von  15  Eiern 
schwankte  also  erheblich  zwischen  860,0  (3./V.)  und  810,0  (l./VI.), 
das  macht  für  ein  Ei  und  57,3  g  54,0  g;  ein  Ei  wog  im  Gesamt- 
durchschnitt  55,4  g^).  Das  Durchschnittsgewicht  der  Hühner,  von 
denen  diese  Eier  gelegt  waren,  betrug  2602,0  g,  das  Gewicht  des 
Eies  also  2,13%  des  Körpergewichts. 

Die  erste  Brut  war  am  20.  Mai  beendet.  Ich  erhielt  Nachricht, 
daß  die  ersten  Jungen  morgens  ausgekrochen  waren.  Am  Kachmit- 
tag ging  ich  nach  Gehlsdorf  und  fand,  daß  von  15  Eiern  2  unbe- 
fruchtet gewesen  waren,  während  aus  den  13  übrigen  bis  zur  Besich- 
tigung 10  Hühnchen  ausgebrochen  waren;  die  übrigen  3  erschienen 

1)  Abnorme  Gewichte  ergaben  Wägungen  von  Eiern  am  Ende  der  Lege- 
zeit, 6.— 16.  AnguBt:  einige  Eier  wogen  46,0  g,  andre  64,0  g.  Diese  Schwankungen 
stehen  im  Zusammenhang  mit  der  Unregelmäßigkeit  der  Eiablage. 
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erst  am  21.  Mai.  Unter  den  10  Hühnchen  fanden  sich  7  (!)  mit  einer 
fiberzähligen  ganzen  oder  rudimentären  Zehe  am  hinteren  FnB,  beider- 
seits. Alle  Hühnchen,  unter  ihnen  3  ganz  frisch  aus  dem  Ei  gekom- 
mene, warden  von  mir  mit  der  Lupe  untersucht.  Amnion^den  zeigten 
sich  nirgendwo  zwischen  den  Zehen  oder  in  der  Umgebung.  Das 
Amnion  lag  glatt  unter  der  serösen  Hülle  (AUantois)  und  zeigte  kei- 
nerlei Abnormitäten.  Unter  den  3  am  21./V.  ausgebrochenen  Hühn- 
chen fand  sich  noch  eins  mit  Hyperdactylie,  so  daß  wir  also  unter 
13  Hühnchen  8  hyperdactyle  erhielten. 

Im  Laufe  der  folgenden  Wochen  kamen  weitere  Brüten  aus  und 
wurden  untersucht.  Das  Ergebnis  stelle  ich  in  der  nachfolgenden 
Übersicht  zusammen,  in  welcher  die  Eier,  die  unbefruchtet  oder  mangel- 
bafb  befruchtet  waren  und  keine  Entwicklung  zeigten,  nicht  mitge- 
zählt wurden.  Eine  Anzahl  von  Embryonen  wurde  tot  aus  dem  Ei 
genommen  und  bei  der  Statistik  berücksichtigt,  wenn  die  Zehen  deut- 
lich angelegt  waren,  also  etwa  Tom  9.  Tage  der  Bebrütnng  an;  war 
das  nicht  der  Fall,  so  schieden  sie  bei  der  Statistik  aus. 

Ergebnisse  der  Versuche. 


Zfthl 
der  ftfuge- 
brftteteii 

Mit 
normaler 
Zehenuhl 

Beiderseits 

Bloß  rechts 

Bloß  links 

Datum 

hyperdactyl 

hyperdactyl 

hyperdactyl 

HftluLchen 

(4) 

(5  Zehen) 

(4:5) 

(5  : 4) 

10./V.  1908 

13 

5 

8 

27./V. 

12 

4 

6 

1 

1 

l./VI. 

26 

11 

12 

2 

1 

12./VI. 

12 

9 

3 

19./VI. 

45 

28 

16 

1 

30./VI. 

13 

6 

7 

3./vn. 

13 

4 

9 

lö./vni. 

18 

13 

ö 

Sninina 

162 

80 

66 

4 

2 

Auf  152  Hühnchen  kamen  also  80  normalzehige  (52,6%)  und 
72  überzehige  (47,4  %),  also  nahezu  die  Hälfte  Ton  jeder  Art. 

Diskussion  der  Versuchsergebnisse. 

Durch  Vereinigung  von  7  hyperdactylen  Hennen  mit  einem  nor- 
malzehigen  Hahn  derselben  Basse  (Orpingtons),  alle  im  2.  Lebensjahre 
stehend,  wurden  in  der  angegebenen  Zeit  (Mai  bis  Juli  1908)  152 
Hühnchen  gewonnen,  yon  denen  80  normalzehig,  72  überzehig  waren. 
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Das  macht  52,6%  normale,  47,4%  hyperdactyle  Nachkommen,  also 
fast  die  Hälfte.  Väterlicher  nnd  mütterlicher  EinfluB  war 
also  im  Endresultat  fast  gleich  stark. 

Freilich  lehren  die  Versuche,  daß  große  Schwankungen  in 
diesem  Einfluß  auftreten.  Nach  dem  3.  Versuch  ttberwog  der 
mutterliche  Einfluß  (20  normale  gegen  31  hyperdactyle);  nach  dem 
5.  Versuch  schlägt  das  Ergebnis  um  (57  normale  gegen  51  hyper- 
dactyle) ;  nach  dem  7.  Versuch  (3./Vin.  08)  stand  die  Partie  genau 
gleich  (67  normalzehige  gegen  67  ttberzehige!)  und  am  Schluß  hatten 
die  normalzehigen  Hühnchen  wieder  einen  kleinen  Überschuß  (80:72). 

Über  die  Ursache  dieser  Schwankungen  läßt  sich  zurzeit  nichts 
Sicheres  sagen.  Die  Geflügelzttchter  kennen  wohl  eine  Abhängig- 
keit des  väterlichen  Einflusses  von  der  Geschlechtstätigkeit.  So  hat 
N.  J.  Mertelmeter  die  Beobachtung  gemacht,  daß  sich  in  der  Nach- 
zucht yerhältnismäßig  viel  Hähne  befanden,  wenn  der  Hahn  durch 
zu  viele  Hennen  (über  10)  gezwungen  war,  seiner  Gattenpflicht  in  zu 
ausgedehntem  Maße  nachzukommen^).  Bei  meinen  Versuchen  hatte 
der  Hahn  7  Hennen  zu  versorgen,  war  also  in  keiner  Weise  tiber- 
lastet. Hier  sind  weitere  Reflexionen  müßig,  weil  wir  zurzeit  noch 
zu  wenig  über  den  Einfluß  der  beiden  Eltern  auf  die  Nachkommen 
wissen. 

Ganz  durchschlagend  ist  das  wichtigste  Ergebnis  dieser  Ver- 
suche: die  erbliche  Übertragung  der  Hyperdactylie.  Und  zwar 
geschieht  diese  Übertragung  in  den  vorliegenden  Versuchen  lediglich 
durch  die  Mutter,  da  nur  die  Hennen  hyperdactyl  sind,  der  Hahn 
normalzehig  ist.  Während  bei  unsrer  Auslese  der  hyperdactylen 
Hennen  am  13.  April  1908  nur  3,2%  überzehige  Hühner  gefunden 
wurden,  lieferten  diese  Hennen  bei  den  Nachkommen  47,4%  ttber- 
zehige, also  fast  die  Hälfte. 

Noch  schlagender  wird  dieses  Ergebnis  durch  folgende  Tatsache, 
die  gewissermaßen  einen  Eontrollversuch  darstellt.  Wir  untersuchten 
am  20.  Mai  c.  in  der  Hühnerzuchtanstalt  von  M.  Lierau  sämtliche 
bis  dahin  von  normalen  Hennen  erbrütete  Kücken  derselben  Rasse 
(Orpingtons).  Unter  116  Kücken  fand  sich  nur  1  hyperdactyles! 
Ohne  Zweifel  hatte  die  von  uns  vollzogene  Auslese  sämtlicher  hyper- 
dactylen Hennen  aus  der  Brutanstalt  dieses  Resultat  herbeigeftlhrt. 


1]  Deutsche  landw.  Geflügelzeitung.  1908.  S.  499.  Übrigens  habe  ich  bis- 
her genaue  Angaben  über  das  Verhältnis  der  Geschlechter  bei  Hühnchen  nicht 
finden  können. 
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Wie  soll  man  aber  das  Auftreten  dieses  einen  hyperdactylen 
Htthnchens  erklären,  da  doch  die  Eltern  nonnalzehig  waren?  Viel- 
leicht geben  weitere  Versuche  darüber  einigen  Aufschluß. 

Ein  weiteres  durchschlagendes  Ergebnis  dieser  Versuche  liegt  darin, 
daB  die  große  Verschiedenheit  des  Grades  der  Hyperdactylie 
bei  den  Müttern  auch  an  den  Kachkommen  hervortritt. 

Auf  diese  Verschiedenheit  machen  alle  Beobachter  aufmerksam 
(HüRST,  Davenpobt,  Braus  u.  a.).  Es  kann  eine  überschüssige  Zehe 
an  einer  Seite  oder  an  beiden  Seiten  auftreten;  sie  kann  gat  ent- 
wickelt oder  rudimentär  sein.  Manchmal  ist  nur  das  Endglied  der 
sonst  normalen  Hinterzehe  gegabelt,  so  daß  die  Zehe  eine  doppelte 
Eralle  aufweist.  Den  geringsten  Grad  der  Hyperdactylie  fanden  wir 
bei  Huhn  VH,  welches  am  rechten  Fuß  eine  doppelte  E^ralle  aufweist 
(s.  Photographie)  und  Huhn  H,  bei  welchem  die  linke  Hinterzehe  eine 
Kralle  mit  tiefer  Rille  zeigt. 

Wenn  nun,  wie  die  Versuche  beweisen,  die  Hyperdactylie  ver- 
erbt wird,  so  kann  man  fragen,  ob  auch  der  Grad  der  Überzehig- 
keit  auf  die  Nachkommen  übertragen  wird,  ob  also  zum  Beispiel  die 
beiderseitige  Hyperdactylie  der  Mutter  oder  die  bloß  linksseitige 
überzählige  Zehe  in  derselben  Weise  wieder  bei  den  Jungen  auftritt. 
Die  Versuche  von  Hurst,  Davenport,  Braus  und  Kaufmann  an 
Jiyperdactylen  Rassen  und  ihren  Kreuzungen,  sowie  meine  eignen  an 
den  sporadisch  hyperdactylen  Orpingtonhtthnern  zeigen,  daß  das  nicht 
der  Fall  ist:  nur  die  Mißbildung  der  Hyperdactylie  im  allgemeinen, 
nicht  der  größere  oder  geringere  Grad  wird  vererbt.  Es  hätte  des- 
halb keinen  Zweck  gehabt,  die  Eier  der  einzelnen  Hennen  gemäß 
ihrem  Grade  der  Hyperdactylie  getrennt  auszubrüten,  ganz  abgesehen 
davon,  daß  dadurch  die  Versuche  sehr  kompliziert  geworden  wären 
und  weitläufige  Einrichtungen  von  Htthnergehegen  erforderlich  ge- 
macht hätten.  Der  Beweis  dafür  wird  durch  meine  zweite  Versuchs- 
reihe —  Vereinigung  eines  hyperdactylen  Hahnes  mit  normalzehigen 
Hennen  derselben  Rasse  (Orpingtons)  —  geliefert,  über  die  ich  in 
der  II.  Mitteilung  berichten  werde. 

Indessen  werden  die  Varianten  der  Hyperdactylie,  die  bei  den 
Eltern  auftreten,  auch  bei  den  Nachkommen  wiedergefunden.  Man 
kann  eine  Anzahl  von  Typen  bei  der  Hyperdactylie  unterscheiden, 
die  ganz  allgemein  den  Grad  der  Mißbildung  angeben.  Die  beige- 
gebenen Tafeln  illustrieren  diese  Typen  bei  den  Hennen  und  ihren 
Nachkommen.  Die  genauere  Anatomie  dieser  Typen  wird  später  von 
einem  meiner  Schüler,  cand.  med.  W.  Schlott,  geliefert  werden. 
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Typus  I.  Hyperdactylie  nur  an  einer  Seite,  bei  Huhn  5  and  6 
nur  links.  (Die  Kralle  der  linken  Hinterzehe  von  Huhn  6  zeigt  eine 
Rille.)  Die  Hinterzehe  ist  knrz  gegabelt,  jede  Zehe  mit  deutlicher 
Kralle.  Huhn  2  ist  scheinbar  nur  rechts  hyperdactyl.  Die  Kralle 
an  der  linken  Hinterzehe  hat  aber  eine  Furche  als  Zeichen  der  Ver- 
doppelung. Diese  Furche  ist  in  der  Photographie  etwas  yerschattet^ 
aber  mit  der  Lupe  zu  sehen.  Ein  Röntgenbild  von  Huhn  6  zeigt  die 
gemeinsame  Basis  der  beiden  Hinterzehen  (links)  in  Form  eines  star- 
ken Knochenstockes  an  der  tibialen  Seite  des  Metatarsus. 

Dieser  Typus  ist  vertreten  durch  Hühnchen  9^)  und  mehrere 
lebende  Hühnchen. 

Typus  II.  Hyperdactylie  beiderseitig,  schwach  entwickelt,  da 
beide  Zehen  kurz,  wenn  auch  mit  deutlicher  Kralle  versehen  sind; 
die  beiden  linken  überzähligen  Zehen  sind  länger  als  die  beiden 
rechten.     Huhn  3  und  7. 

Diesem  Typus  entspricht  Hühnchen  7  (Photographie  und  Rönt- 
genbild.) 

Typus  in  (der  häufigste).  Hyperdactylie  beiderseits,  Gabelung 
der  Hinterzehe  mehr  oder  weniger  tief.  Huhn  4  und  1.  Bei  Huhn  4 
ist  die  Gabelung  links  tiefer  als  rechts.  Beide  Zehen  berühren  bei 
ruhigem  Stehen  den  Boden. 

Diesem  Typus  entsprechen  die  Hühnchen  1,  2,  4,  5,  6,  8,  10,  11. 
Bei  Huhn  1  sind  beide  Zehen  von  der  Basis  an  getrennt,  lang.  Die 
überschüssige  Zehe  ist  bogenförmig  aufwärts  gerichtet;  beide  Hinter- 
zehen jeder  Seite  erreichen  bei  ruhigem  Stehen  den  Boden  nicht. 

Diesem  Grade  der  Hyperdactylie  entspricht  Hühnchen  3. 

Es  wäre  dann  noch  die  wichtige  Frage  nach  der  Ursache  der 
Hyperdactylie  zu  erörtern.  Ich  halte  es  aber  für  zweckmäßiger, 
diese  Erörterung  zu  verschieben,  bis  ich  die  Ergebnisse  meiner  zweiten 
Versuchsreihe  (Einfluß  des  hyperdactylen  Vaters  bei  normalzehigen 
Hennen)  mitgeteilt  habe.  Eine  Tatsache  aber  will  ich  nicht  ver- 
schweigen. Ich  habe  die  neugeborenen  Hühnchen,  viele  nicht  völlig 
gereifte,  abgestorbene  Hühnchen  in  der  Schale  und  viele  lebende  der 
Schale  entnommene  Hühnchen  jüngerer  Stadien  untersucht,  besonders 
die  jüngeren  Stadien  genau  mit  der  Lupe  besichtigt  und  niemals  ge- 

1)  Es  wurden  von  Herrn  Btud.  med.  Melchert,  dem  ich  für  seine  Mithilfe 
besten  Dank  sage,  Photographien  der  Extremitäten  aller  hyperdactylen  Hennen 
und  von  11  Nachkommen  derselben  angefertigt.  Für  die  Herstellung  der  Röntgen- 
bilder bin  ich  Herrn  Dr.  med.  Plagemann  zu  Dank  verbunden.  Von  den  Photo- 
graphien sind  mehrere  typische  Fälle  auf  den  beigegebenen  Tafeln  reproduziert 
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sehen,  daß  Falten  oder  Fäden  des  Amnions  oder  Ainnionabnormi- 
täten  überhaupt  vorhanden  waren,  die  man  für  die  Entstehung  der 
Hyperdactylie  hätte  verantwortlich  machen  können.  Ich  bestätige 
dadurch  eine  entsprechende  Beobachtung  von  H.  Braus  und  M.  Kauf- 
mann (S.  10,  11).  Damit  will  ich  natürlich  nicht  sagen,  daß  nicht 
einmal  der  Druck  eines  zu  engen  Amnions  auf  die  Extremitäten- 
anlage eine  Verletzung  und  superregenerative  Hyperdactylie  hervor- 
rufen kann.  Weiteres  darüber  behalte  ich  einer  späteren  Diskns- 
sion  vor. 

Ergebnisse. 

1)  Die  beim  vierzehigen  Orpingtonhuhn  sporadisch  auftretende 
überzählige  fünfte  Zehe  ist  vererblich.  Während  bei  der  ersten  Be- 
sichtigung eines  Hühnergeheges  unter  220  Hühnern  nur  7  hyper- 
dactyle  Hennen  gefunden  wurden  (3,2%),  ergab  die  Zucht  dieser 
Hennen  mit  einem  normalzehigen  Hahn  derselben  Rasse  unter  152 
erbrüteten  Hühnchen  80  normalzehige  (52,6%)  und  72  ttberzehige 
(47,4%),  also  fast  die  Hälfte.  Die  nach  Auslese  der  hyperdactylen 
7  Hennen  im  Hühnergehege  verbliebenen  normalzehigen  Hennen 
lieferten  bis  zum  20.  Mai  a.  c.  unter  116  Kücken  nur  ein  einziges 
hyperdactyles. 

2)  Väterlicher  und  mütterlicher  Einfluß  war  im  Endresultat  fast 
gleich  stark  (47,4%: 52,6%),  es  traten  aber  in  den  einzelnen  Brüten 
erhebliche  Schwankungen  dieses  Einflusses  hervor,  deren  Ursache 
noch  dunkel  ist. 

3)  Die  große  Verschiedenheit  des  Grades  der  Hyperdactylie  bei 
den  Müttern  tritt  auch  an  den  Nachkommen  hervor.  Es  wird  aber 
nur  die  Mißbildung  im  allgemeinen,  nicht  die  besondere  Variante 
derselben  von  der  Mutter  auf  die  Nachkommen  übertragen. 

4)  Amnion-Anomalien  als  Entstehungsursache  der  Hyperdactylie 
wurden  nicht  gefunden.  Ich  bestätige  damit  die  Beobachtungen  von 
H.  Braus  und  M.  Kaufmann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

VoCd  X  und  XI. 

Die  Fignreii  venoisehjuilielien  die  verschiedenen  Grade  der  Hyperdactylie 
beim  Orpipgtoiüialui  in  drei  Typen  (vgl.  S.  648)  und  zeigen  die  prinzipielle  Über- 
einstiinmang  dieser  Typen  bei  den  Hennen  und  den  voji  ihnen  abstammenden 
Hühnchen.  Eine  Überelnstisimang  der  einzelnen  Varianten  der  Hyperdactylie 
bei  Mutter  und  Nachkommen  ist  nicht  vorhanden. 
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Die  Figuren  stellen  Photographien  und  Röntgenaufnahmen  bei  verechie- 
dener  Vergrößerung  dar.  Es  wurden  die  Füße  der  zu  den  Versuchen  verwandten 
7  hyperdactylen  Orpingtonhennen  photographiert  und  11  von  ihnen  und  einem 
normalen  Orpingtonhahn  abstammende  fayperdactyle  Hühnchen.  Die  in  Klam- 
mern beigefugte  Nr.  entspricht  der  Nummer  der  Photographie. 

Fig.  1.  Erwachsene  Orpingtonhenne  (2.  Lebensjahr)  mit  beiderseitiger  Hyper- 
dactylie,  links  stärker  ausgebildet  als  rechts  (Nr.  3}.  Typus  II  der  Hyper- 
dactylie. 

Fig.  la.  Füße  derselben  Henne  bei  stärkerer  Vergrößerung  von  vom.  Die  linke 
Hinterzehe  ist  tief  gegabelt,  die  rechte  ist  nur  an  der  Spitze  geteilt,  jeder 
Teil  hat  aber  seine  besondere  Kialle. 

Fig.  2.  Hühnchen,  neugeboren  (Nr.  7),  HyperdacU  lie  links  deutlich,  rechts  schwach 
entwickelt.    Entspricht  dem  Typus  II  der  Hyperdactylie  von  Fig.  1  und  1  a. 

Fig.  2  a.  Böntgenbild  desselben  Hühnchens.  An  der  im  Bilde  links  gelegenen 
Extremität  ist  die  schwach  entwickelte  Hyperdactylie  jetzt  deutlich  durch 
die  doppelte  Eralle. 

Fig.  3.  Hyperdactyle  Füße  einer  Orpingtonhenne  (Nr.  7)  des  Typus  II.  Linke 
Hinterzehe  deutlich  gegabelt,  rechte  schwach,  aber  mit  zwei  deutlichen 
Erallen  versehen. 

Fig.  4.  Hühnchen,  neugeboren  (Nr.  3),  Hyperdactylie  beiderseits.  Entspricht 
dem  Typus  III  der  Hyperdactylie. 

Fig.  4  a  (Taf.  XI).    Röntgenbild  desselben  Hühnchens. 

Fig.  6.  Füße  einer  Orpingtonhenne  (Nr.  6) ;  links  Hyperdactylie  deutlich,  rechts 
ist  nur  eine  seichte  Rinne  als  schwaches  Zeichen  einer  Gabelung  vorhan- 
den. (Bei  Huhn  5  fehlt  an  der  rechten  Hinterzehe  jedes  Zeichen  einer 
Gabelung,  es  ist  also  nur  links  hyperdactyl.)    Typus  I  der  Hyperdactylie. 

Fig.  öa.  Röntgenbild  des  linken  Fußes  derselben  Henne.  Ein  gemeinsames,  an 
der  tibialen  Fnßseite  gelegenes  Enochenstück  ist  gegabelt  und  trägt  beide 
Hinterzehen. 

Fig.  6.  Hühnchen,  neugeboren  (Nr.  9).  Hinterzehe  rechts  deutlich  gegabelt,  links 
war  kein  Zeichen  einer  Gabelung  zu  sehen.  Entspricht  dem  Typus  I  der 
Hyperdactylie. 

Fig.  6  a.    Röntgenbild  desselben  Hühnchens. 

Fig.  7.  Füße  einer  Orpingtonhenne  (Nr.  4),  beiderseits  ausgesprochen  hyper- 
dactyl; beide  Hinterzehen  berühren  bei  ruhigem  Stehen  den  Boden.  Typus  HI 
der  Hyperdactylie,  der  häufigste. 

Fig.  8.  Hühnchen,  neugeboren  (Nr.  4).  Beiderseits  hyperdactyl,  entsprechend 
Typus  III. 

Fig.  8  a.    Röntgenbild  desselben  Hühnchens. 

Fig.  86.     Röntgenbild  von  Nr.  5,  hyperdactyler  Typus  IH. 

Fig.  8  c.     Röntgenbild  von  Hühnchen  8;  Typus  lU. 

Fig.  9.  Füße  einer  Orpingtonhenne  (Nr.  1);  beide  Zehen  von  der  Basis  an  ge- 
trennt, lang;  die  überzählige  bogenförmig  aufwärts  gekrümmt;  beide  Hinter- 
zehen jeder  Seite  erreichen  den  Boden  bei  ruhigem  Stehen  nicht.    Typus  IIL 

Fig.  10  (Taf.  X).  Hühnchen,  neugeboren  (Nr.  6).  Hyperdactylie  stark  ausge- 
prägt, Typus  HI. 

Fig.  10  a.    Röntgenbild  desselben  Hühnchens. 
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Der  Wassergehalt  des  fertigen  Froscheies  und  der 
Mechanismus  der  Bildung  seiner  Hülle  im  Eileiter. 

Von 

G.  Wetzel. 

(Ans  dem  Eöniglichen  anatomiBchen  Institut  zu  Breslau.) 


Eingegangen  am  27.  September  1908. 

In  meiner  letzten  Mitteilung  über  die  stoffliche  Zusammensetzung 
der  Eier  einiger  Tiere  habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß  es  oft  un- 
möglich ist,  nur  die  Eimasse  selbst  zur  Untersuchung  zu  bekommen. 
Zuweilen  muß  man  die  Eihüllen  mit  verarbeiten  oder  ein  andres 
Mal,  wenn  man  die  reifen  Eier  im  Ovar  nimmt,  auch  die  tlbrigen 
Bestandteile  dieses  Organs,  also  die  zahlreichen  jüngeren  Eier  nebst 
FoUikelzellen  und  das  Bindegewebe  des  Ovars,  sowie  die  Follikel- 
bullen  der  reifen  Eier  selbst.  Die  Gallerthülle  wurde  z.  B.  von  mir 
mit  analysiert  beim  Seeigelei,  der  Eierstock  bei  der  Seespinne. 

Ähnliche  Schwierigkeiten  bietet  auch  das  Froschei.  Die  fertigen 
Froscheier  findet  man,  schon  von  der  Gallerthülle  umgeben,  zur  Laich- 
zeit im  untersten  Abschnitte  der  beiden  Eileiter  vor.  Sie  lassen  sich 
in  diesem  Zustande  am  besten  in  großen  Mengen  gemnnen.  Die 
Hülle  ist  dünn,  da  sie  wenig  wasserhaltig  ist.  Nach  der  Eiablage 
quillt  sie,  wie  bekannt,  unter  starker  Wasseraufnahme  zu  mächtigen 
Dimensionen  auf.  Diese  Massen  sind  zur  Untersuchung  schon  infolge 
ihres  Volumens,  dann  auch  wegen  der  Verunreinigung  durch  zahl- 
reiche pflanzliche  Bestandteile,  die  der  Gallertmasse  anhaften,  wenig 
geeignet  Außerdem  findet  man  beim  Sammeln  der  Eimassen  sehr 
verschiedene  Entwicklnngsstadien  vor. 

Das  aus  dem  untersten  Abschnitt  des  Eileiters  gewonnene  Material 
besteht  also  aus  Eisubstanz  und  der  Hülle.  Da  auch  diese  Wasser 
enthält,  ist  an  solchen  Eiern  eine  genaue  Feststellung  des  Wasser- 
gehaltes nicht  möglich. 
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Die  Art,  wie  die  Eier  ans  dem  Ovar  in  den  Uterus  übergehen, 
ermöglicht  indessen  beim  Frosch  die  Erlangung  fertiger  Eier,  die  nur 
mit  einer  äußerst  feinen  Dotterhaut  bekleidet  sind.  Wie  Swamhbbdam 
zuerst  beobachtet  hat  und  neuerdings  besonders  von  Nüssbaüm  ^)  ein- 
g^end  untersucht  worden  ist,  gelangen  die  Eier  aus  den  geplatzten 
Follikeln  zunächst  in  die  Bauchhöhle  und  von  da  in  den  Eileiter. 
Die  Bauchhöhle  ist  an  bestimmten  Bezirken  mit  einem  Flimmerepithel 
versehen,  welches  die  wesentlichste  Bolle  bei  der  Beförderung  der 
Eier  in  den  Eileiter  spielt.  Einzelheiten  des  Vorganges  sind  bei 
Lebrun  2],  Nussbaum  u.  a.  dargestellt.  Im  Eileiter  werden  die  Eier 
dann  mit  der  Gallerthülle  umkleidet  und  sammeln  sich  in  seinem 
untersten  dünnwandigen  Abschnitt  an,  der  sich  dabei  sackartig  er- 
weitert. 

Öffnet  man  ein  Weibchen  gerade  zu  der  Zeit,  wo  die  Eier  sich 
auf  der  Überwanderung  durch  die  Bauchhöhle  befinden,  so  kann  man 
eine  große  Anzahl  fertiger  Eier  ohne  Hüllen  erlangen. 

Die  mir  von  meinem  Fänger  gelieferten  Froschweibchen  [Rana 
fusca)  wiesen  leider  fast  sämtlich  die  Eier  schon  mit  Gallerthttlle 
versehen  im  Uterus  auf  Nur  in  einem  einzigen  günstigen  Fall  er- 
hielt ich  Bauchhöhleneier.  Bei  diesem  Exemplare  fand  sich  gleich- 
zeitig noch  ein  abnormer  Zustand  an  einem  Eileiter  vor. 

Der  unterste  Abschnitt  des  linken  Eileiters  erwies  sich  beim 
Öffnen  in  der  gewohnten  Weise  prall  mit  Eiern  gefüllt.  Im  rechten 
fanden  sich  an  dieser  Stelle  nur  einige  wenige  Eier  mit  Gallerthttlle, 
im  übrigen  eine  große  Anzahl  tauber  Eier,  d.  h.  leerer  Gallertkugehi. 
Eine  größere  Anzahl  nackter  Eier  lag  an  verschiedenen  Stellen  der 
Bauchhöhle  angehäuft. 

Die  Ursache  für  das  abweichende  Verhalten  d«r  rechten  Seite 
dürfte  in  einer  Verlegung  des  Zuganges  zum  Eileiter  zu  suchen  sein. 
Näheres  konnte  ich  hierüber  nicht  ausfindig  machen.  Die  Verlegung 
war  augenscheinlich  von  einer  Verzögerung  in  der  Abwandemag  der 
Bauchhöhleneier  in  den  schon  überfüllten  linken  Eileiter  be^taüet 

An  den  Bauchhöhleneiem  konnte  ich  nun  in  einwandfreier  Weise 
den  Wassergehalt  des  festigen  Froscheies  feststellen.    FenMr 
leb  Wasserbestimmungen  an  den  mit  Gallerthttlle  verseheneB 
und  an  den  leeren  EihttUen  ausfuhren.    Außerdem  bestimmte  idk  des 


1}  M.  NUSSBAUM,  Zur  Mechanik  der  Eiablage  bei  Ba/na  fusca,  Arch.  £  mkr* 
Anat.    Bd.  46.    1896. 

2)  La  Cellule.  T.  YII.  1891 :  RechercheB  sur  TappareU  genital  feeicBe  de 
quelques  Batraciens  indig^nes. 
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Gewicht  aller  dieser  Gebilde  und  konnte  daraus  auch  den  Gewichts- 
anteil  der  HttUe  am  Gewicht  des  nmhttUten  Eies  ermitteln. 

Die  BanchhOhleneier  übertrug  ich  einzeln  in  Wagegläschen  mittels 
länglicher  dreieckiger  Schnitzel  von  gehärtetem  Fließpapier,  mit  deren 
Spitze  ich  sie  auffing.  Die  Baachhöhlenflttssigkeit  wnrde  vorsichtig 
mit  etwas  Filtrierpapier  von  den  in  die  Gläschen  übertragenen  Eier 
abgesaugt,  soweit  sie  nicht  schon  in  das  dreieckige  Stückchen  über- 
gegangen war. 

Folgendes  sind  zunächst  die  Gewichte  der  Bauchhöhleneier,  der 
mit  Hülle  versehenen  Eileitereier  und  der  leeren  Hüllen.  Es  wurde 
stets  das  Gesamtgewicht  einer  größeren  Menge  Eier  oder  Hüllen  durch 
deren  Anzahl  dividiert.  Die  Zahlen  sind  nicht  als  absolut  für  alle 
Froscheier  gültig  zu  betrachten,  da  die  Eier,  wie  es  durch  entwick- 
lungsmechanische Untersuchungen  bekannt  ist,  in  der  Größe  indivi- 
duell etwas  vai;peren. 

Es  wogen: 
Das  fertige  Froschei   (Bauchhöhlenei)  0,001897  g,   oder  abgerundet 

annähernd  2  mg. 
Das  Ei  mit  Gallerthülle  0,004674  g,  oder  abgerundet  4  bis  5  mg. 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Gallerthülle  in  demjenigen  Zustande 
der  Quellung,  wie  man  sie  an  den  Eileitereiem  vorfindet,  0,002777  g 
wiegt,  somit  mehr  als  die  Hälfte  des  Gewichtes  der  Eier  auf  die 
wasserhaltige  Hülle  kommt. 

Die  leeren  Eihüllen  aus  dem  rechten  Eileiter,  welche  von  un- 
gleicher Größe  waren,  wogen  durchschnittlich  je  0,00897  g. 

Sie  wogen  somit  dreimal  soviel  als  die  ein  Ei  umgebende  Hülle. 

Die  Wasserbestimmungen  ergaben,  daß  die  fertigen  Eier  im  Durch- 
schnitt enthalten: 

Wasser 52,5%, 

Trockensubstanz    .     .  47,5%. 
Das  Trocknen  wurde  über  Schwefelsäure  im  evakuierten  Exsikkator 
vorgenommen. 

Diese  Zahlen  sind  das  Mittel  aus  drei  Bestimmungen,  von  denen 
zwei  (2  und  3)  annähernd  übereinstimmen,  während  (1)  um  ein  ganzes 
Prozent  von  dem  kleineren  Werte  (2)  differiert. 

12  3 

Wasser     .     .     .  51,7  52,7  53,03, 

Trockensubstanz  48,3  47,3  46,97. 

Die  Abweichungen  sind  wahrscheinlich  teilweise  auf  Material- 
verschiedenheiten zurückzuführen,  die  durch  größere  oder  geringere 

Archiv  f.  Entwickliuigsmecbanik.    XXVI.  42 
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Mengen  noch  anhaftender  Banchböhlenfiüssigkeit  bedingt  sind,  oder 
anderseits  anf  die  nicht  bei  jeder  Bestimmnng  in  derselben  Weise 
eintretende  nnvermeidliche  Yerdnnstnng  während  des  Sammeins  der 
Eier  in  die  Wagegläser. 

Für  die  leeren  EihttUen  erhielt  ich  (ans  einer  Bestimmnng): 

Wassergehalt  .     .    .  78,65  %, 

Trockensubstanz  .     .  21,35  %. 

Die  mit  HttUe  versehenen  Eileitereier  enthielten: 

Wasser 67,48%, 

Trockensubstanz  .     .  32,52  o/o- 
Hieraus  ergeben  sich  durch  Berechnung  folgende  Zahlen: 
Das  Gewicht  der  trockenen  leeren  Hülle  (rechter  Eileiter) 

beträgt 0,00192   g, 

das  Gewicht  des  trockenen  fertigen  Eies ,  .  0,000901  - 

umhüllten  Eileitereies  .     .    .  0,00162   - 
Die  Hülle  eines  Eileitereies  allein  beträgt  somit  trocken  0,000619  - 
Folglich  beträgt  auch  die  Trockensubstanz  einer  leeren  Hülle  etwa 
dreimal  soviel  als  die  Trockensubstanz  der  ein  Ei  nmgebenden  Hülle. 
Dieselbe  Differenz  besteht  zwischen  beiden  Grebilden   im   feuchten 
Zustand. 

Das  für  die  weiteren  Untersuchungen  von  mir  gesammelte  Ma- 
terial besteht  aus  getrockneten  Eileitereiern  nebst  ihren  Hüllen. 

Es  ist  somit  schließlich  noch  von  praktischem  Wert,  zu  wissen, 
wieviel  davon  auf  das  Ei  selbst  und  wieviel  auf  die  HttUensubstanz 
zu  rechnen  ist. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergibt  sich,  daß  von  diesem  Material 

kommen : 

auf  Hüllensubstanz  .  40,72  %, 

-    Eisubstanz     .     .  59,28  «/o- 

Diese  Zahlen  sind  verwendbar,  jedoch  ist  ihre  Genauigkeit  in 

demselben  Maße  begrenzt,  als  die  Hüllengröße  variiert. 


Den  Wassergehalt  des  Froscheies  hat  H.  Kolb^)  zu  57,4%  an- 
gegeben. Ich  mußte  diese  Zahl  als  einzig  vorhandene  in  eine  Zu- 
sammenstellung der  chemischen  Zusammensetzung  tierischer  Eier 
aufnehmen.     Sie  beruht  aber  auf  einem  Irrtum  Eolbs,  wie  ich  so- 

*)  Heinz  Kolb,  Chemische  üntersuchuDg  der  Eier  von  Bana  temporaria, 
DiBsertatioii.   Basel  1901. 
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gleich  näher  aaseinandersetzen  werde,  und  mnß  durch  die  Zahl  52,5 
ersetzt  werden.  Damit  besitzt  das  Froschei  den  gleichen  Wasser- 
gehalt wie  das  Sepia-Ei^  für  welches  ich  ihn  zu  52,7%  ermitteU; 
habe.  Den  nächst  niedrigen  weist  das  Gelbe  des  Hühnereies  mit 
51,0%  auf,  den  nächst  höheren  das  Ei  von  Maja  squinado  mit  56,4%. 

Die  Zahl  yon  Kolb  ist  deswegen  irrtümlich,  weil  sie  sich  auf 
das  mit  Gallerthülle  versehene  Eileiterei  bezieht,  jedoch  ohne  daB 
der  Autor  dies  bemerkt  hätte. 

EoLB  unterscheidet  unentwickelten  Laich,  entwickelten  unge^ 
legten  und  gelegten  befruchteten  Laich.  Mit  dem  unentwickelten 
Laich  sind  die  noch  im  Ovar  befindlichen  Eier  oder  einfach  das  Ovar 
gemeint,  da  dieses  als  Ganzes  untersucht  wurde.  Entwickelten  un^ 
gelegten  Laich  nennt  Eolb  die  im  Endabschnitt  des  Eileiters  befind- 
lichen Eier,  welche  schon  mit  der  Gallerthülle  umgeben  sind.  Die 
dritte  Art  des  Laichs  und  ihre  Benennung  bedarf  keiner  Erläuterung. 
Kolb  findet  für  die  Ovare  einen  Trockengehalt  von  42,63  %  und  für 
die  umhüllten  Eileitereier  einen  solchen  von  30,24%  und  sehließt 
daraus  auf  Wasserzunahme.  Ich  finde  für  die  letzteren  32,5  %,  eine 
Zahl,  deren  Abweichung  von  der  KoLBSchen  wohl  zum  Teil  auf 
Materialversohiedenheiten  zurückzuführen  ist  sowie  darauf,  daß  Kolb 
im  Wärmeschrank  bei  erhöhter  Temperatur  getrocknet  hat.  Da  die 
Eier  selbst  nach  meinen  Untersuchungen  einen  Trockengehalt  von 
47,5  %  haben  und  die  Hüllen  einen  solchen  von  21,35  %,  so  läßt  sich 
daraus  der  zwischen  diesen  beiden  Zahlen  liegende  Trockengehalt 
der  Eileitereier  verstehen.  Die  von  Kolb  konstatierte  Wasserzunahme 
des  Eies  kommt  also  nicht  auf  dessen  Rechnung,  sondern  auf  Rech- 
nung der  Umhüllung. 

Das  Übersehen  der  Hülle  führte  noch  zu  einer  weiteren  irrtüm- 
lichen Schlußfolgerung.  Kolb  findet  den  Fettgebalt  der  Ovareier  zu 
19,1455%,  den  der  Eileitereier  zu  11,918%.  Er  schließt  daraus, 
daß  inzwischen  eine  Fettabnahme  stattgefunden  hat  und  nimmt  als 
Ursache  die  Umwandlung  des  verschwundenen  Fettes  in  Eiweiß  an. 

Der  nur  scheinbar  geringere  Fettgehalt  des  Eileitereies  erklärt 
sich  durch  die  Anwesenheit  der  Hülle,  die  natürlich  fettfrei  ist. 

Eine  unnötige  Genauigkeit  ist  die  Berechnung  der  Prozente  bis 
auf  tausendstel  und  zehntausendstel  Prozent  in  den  obigen  beiden 
Zahlen. 

Besonders  zu  bemerken  ist  noch  der  Umstand,  daß  der  Trocken* 
gehalt  des  Ovars  (42,63  %  nach  Kolb]  anscheinend  niedriger  ist  als 
der  Trockengejialt  der  Bauchhöhleneier  (47,5%  nach  meiner  Fest« 

42* 
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stellang].  Das  Ovar  im  ganzen  ist  somit  wasserreicher  als  die  fertigen 
Eier.  Der  größere  Wasserreichtum  läßt  sich  znm  Teil  daraas  yer- 
stehen,  daß  die  jüngeren  Eier  mit  analysiert  werden.  Nach  den 
Resultaten  an  den  Ringelnattereiern  verschiedener  Größe  ist  anza- 
nehmen,  daß  auch  die  jüngeren  Froscheier  einen  höheren  Wasser- 
gehalt besitzen  werden.  Femer  ist  die  um  die  Zeit  der  Eiablösong 
and  IJberwanderang  in  den  Eileiter  sowohl  bei  Schlangen  wie  anch 
bei  Fröschen  zu  beobachtende  starke  Füllung  der  Bauchhöhle  und 
Durchtränkung  vieler  Gewebe  mit  seröser  Flüssigkeit  zu  beachten. 

Die  Übereinstimmung  im  Wassergehalt  zwischen  Sepia-Ei  und 
Froschei  zeigt  zunächst,  daß  gleicher  Wassergehalt  und  gleiche  Größe 
bei  Eiern  verschiedener  Arten  nicht  miteinander  verbanden  sind.  Das 
Sepia-Ei  zeigt  65,7  mg,  das  Froschei  2  mg.  Femer  zeigt  sich  hierin, 
daß  die  Art  der  Furchung  nicht  im  Zusammenhang  mit  dem  Wasser- 
gehalt steht.  Das  Froschei  zeigt  totale  Furchung,  das  Sqna-Ei 
Keimscheibenbildung.  Was  vom  Wassei^ehalt  gilt,  gilt  auch  vom 
Fettgehalt.  Das  Froschei  besitzt  den  höheren,  das  Sepia-Ei  den 
niedrigeren  Fettgehalt.  Die  Eeimscheibenbildung  kann  also  auch 
nicht  vom  höheren  Fettreichtum  vemrsacht  sein.  Genauere  Angaben 
über  den  Fettgehalt  des  Froscheies  werden  in  einer  späteren  Mittei- 
lung folgen. 

Die  beobachtete  Störung  der  Überwandemng  der  Eileiter  hatte, 
wie  beschrieben,  die  Abscheidung  einer  großen  Zahl  leerer  Eihüllen 
auf  der  rechten  Seite  zur  Folge,  welche  sich  im  untersten  Drittel 
des  Eileiters  ansammelten.  Diese  Anomalie  ist  geeignet,  unsem  Ein- 
blick in  den  Prozeß  der  Hüllenbildung  des  Froscheies  zu  erweitern. 

Die  Eier  werden  bekanntlich  während  des  Durchtritts  durch  den 
Eileiter  mit  der  Gallerthülle  umkleidet.  Sie  liegen  dabei  einzeln  und 
die  Hüllen  hängen  nicht  miteinander  zusammen. 

Die  Gallerte  besteht  nach  Lebruk^)  aus  zwei  Schichten,  einer 
inneren,  mehr  homogenen,  dünnen,  und  einer  äußeren,  die  etwa  fünf- 
mal so  dick  ist.  Beide  sind  wieder  konzentrisch  geschichtet,  die 
äußere  gröber  und  unregelmäßiger,  die  innere  sehr  fein,  dicht  und 
regelmäßig  2).  Die  innere  Schicht  stammt  vom  Anfangsteil  des  Eileiters 
ab,  die  äußere  vom  darauf  folgenden  Hauptabschnitt.     Beide  Ab- 


1]  L.  c. 

-j  Über  weitere,  nicht  speziell  strukturelle,  interessante  Eigenschaften  der 
Oallerthiille  vgl.  Roux,  Ges.  Abhandl.    Bd.  IL    S.  100  und  S.  165. 
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schnitte  besitzen  (ebenfalls  nach  Lebbun]  einen  verschiedenen  Bau. 
Das  Anfangsteil  (portion  snp^rienre)  besitzt  als  innerste  Lage  eine 
Schicht  flimmernder  Cylinderzellen.  Es  mnß  angenommen  werden, 
daß  darunter  auch  secemierende  Zellen  sind.  Allerdings  finde  ich 
dies  bei  Lebbun  in  demjenigen  Abschnitt,  in  welchem  er  den  Bau 
der  Portion  snperieure  eingehend  beschreibt,  nicht  besonders  ange- 
geben. Der  mittlere  (Haupt-j  Abschnitt  besitzt  eine  Schicht,  die  aus 
cylindrischen  Drttsen  gebildet  ist,  welche  die  Hauptmasse  der  Hüll- 
Substanz  liefern. 

Es  ist  nun  merkwürdig,  daB  auch  die  Gallerte  im  rechten  Uterus, 
in  welchem  sich,  von  ganz  wenigen  Eiern  abgesehen,  nur  leere  Hüllen 
befanden,  die  Form  kleiner  Kttgelchen  besitzt. 

Vereinzelt  findet  man  solche  KUgelchen  nicht  selten  bei  der 
Entnahme  von  Eiern  aus  dem  Eileiter.  Diese  Art  des  Vorkommens 
erwähnt  auch  Lebbun  (S.  461).  Er  nennt  die  Gebilde  Perlen  und 
beschreibt  sie  als  ganz  durchscheinend.  Tauche  man  sie  jedoch  in 
schwachen  Alkohol,  so  erscheine  in  ihrem  Centrum  ein  Knötchen, 
welches  aus  soliden  Teilchen  gebildet  ist,  am  häufigsten  aus  abge- 
schuppten Epithelzellen.  Ich  kann  dem  nur  noch  hinzufügen,  daß 
die  abweichende  Beschaffenheit  des  Gentmms  auch  ohne  Anwendung 
von  Alkohol  sichtbar  ist. 

Charakteristischer  als  in  solchen  Einzelfällen  tritt  das  Eigentüm- 
liche dieser  Erscheinung  in  dem  hier  mitgeteilten  Vorkommen  eines 
von  leeren  EihüUen  ganz  angefüllten  unteren  Eileiterabschnittes  hervor. 

Wir  sehen,  daß  die  Gallerte  auch  ohne  Anwesenheit  von  Eiern 
ebenso  abgeschieden  wird,  als  wenn  Eier  yorhanden  wären.  Die 
Abscheidung  erfolgt  zweckmäßig  auf  ein  gedachtes  Ziel  hin.  Nur 
der  im  Centrum  befindliche  Raum  ist  ersichtlich  kleiner  als  wenn  er 
durch  ein  Ei  eingenommen  wäre.  —  Wenn  die  Secretion  durch  die 
Anwesenheit  eines  Eies  in  Gang  gesetzt  würde  und  die  Abscheidung 
in  Form  einer  konzentrisch  umschließenden  Hülle  nur  durch  das 
Ei  bedingt  wäre,  so  wäre  die  beobachtete  Erscheinung  unmöglich. 
Es  ist  somit  keine  Einrichtung  vorhanden,  welche  den  Eileiter  nur 
bei  Vorhandensein  eines  Eies  secemieren  ließe.  Der  konzentrische 
Bau,  die  Anordnung  um  einen  Mittelpunkt  und  in  Verbindung  damit 
die  Zerlegung  in  zahlreiche  Ferien,  Eügelchen  oder  Klümpchen  er- 
scheint somit  als  eine  immanente  Eigentümlichkeit  des  Secretes  der 
Froscheileiter. 

Die  entsprechenden  Secrete  andrer  nahe  verwandter  Tiere  ver- 
halten sich  anders.    Die  Gallerte  z.  B.,  in  welche  die  Eier  der  ge- 
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meinen  Kröte  eingebettet  sind,  bildet  einen  kontinnierlicben  Faden, 
in  welchem  in  regelmäßigen  Abständen  die  Eier  liegen. 

Zur  weiteren  Charakteristik  der  Gallerte  der  Froseheier  fähre 
ich  noch  folgendes  ans  Lebruns  Arbeit  an. 

Öffnet  man  knrz  nach  dem  Übertritt  der  Eier  in  den  untersten 
Abschnitt  des  Eileiters  diesen,  so  findet  man  die  Eier  in  eine  zähe, 
feste,  anscheinend  ungeteilte  Masse  vor.  »Mais  cette  fasion  n'est 
qn^apparente,  eile  patatt  due  ä  la  presence  d'ane  snbstance  visqueuse 
deyers6e  par  les  parties  inferieures  de  Toviducte,  qui  englue  la  masse 
des  (Bufs,  Sans  se  fixer  sür  enx  individnellement. 

Lorsqn'on  jette  cette  masse  dans  Talcohol,  eile  perd  son  appa- 
rence  homogene  et  on  y  decoarre,  qne  chaque  oenf  poss^de  dejä  nne 
conche  propre.« 

Offiiet  man  den  Eileiter  erheblich  später,  so  kann  man  sich 
auch  ohne  Anwendung  von  Alkohol  yon  der  Selbständigkeit  der  Httllen 
der  einzelnen  Eier  überzeugen,  wie  übrigens  jedem  bekannt  ist,  der 
sich  mit  der  künstlichen  Einzelbefruchtung  von  Froscheiem  befaßt  hat 

Lebrun  hat  ebenfalls  schon  aus  dem  yereinzelten  Vorkommen 
leerer  Httllen  auf  die  Unabhängigkeit  der  Art  der  HttUensnbstanz- 
ausscheidung  von  der  Anwesenheit  der  Eier  geschlossen.  Daher  muß 
man  auch  nach  ihm  in  bezug  auf  die  Gallerte  schließen,  »que  cette 
snbstance  conserye  quelque  temps  une  energie  propre  et  une  ten- 
dence  ä  se  grouper  autour  d'un  centre.  Cette  tendence  peut  etre 
aid6e  par  Felasticitä  de  la  paroi,  qui  doit  exercer  sur  son  contena 
une  action  mecanique  et  par  Taction  des  cils  vibratils,  qui  tapissent 
la  poche,  fönt  rouler  les  ceafs  et  contribuent  ä  distribuer  a  chacnn 
sa  part  de  snbstance  fondamentale«. 

Die  Aktion  der  Wimpern  kann  wohl  ^tir  die  Teilung  in  einzelne 
Engeln  nicht  yerantwortlich  gemacht  werden,  da  diese  z.  B.  bei  der 
Kröte  trotz  des  Vorhandenseins  von  Wimpern  nicht  eintritt 

Übrigens  ist  aus*  dem  Vorkommen  einzelner  leerer  Gallertkugeln 
noch  nicht  sicher  der  Schluß  auf  Kichtbeteiligung  der  Eier  an  der 
Scheidung  der  einzelnen  Gallertkugeln  zu  ziehen.  Eine  vereinzelte 
leere  Hülle  muß  zwischen  zwei  Eiern  mit  Hülle  gelegen  haben  und 
da  ist  es  nicht  auffällig,  wenn  eine  zwischen  ihnen  gelegene  Gallert- 
masse  ein  besonderes  KlUmpcben  bildet.  Konzentrischer  Bau  und 
Anordnung  um  ein  Centrum  läßt  sich  allerdings  nicht  einfach  durch 
die  Lage  erk^jep.     .',... i^j 

Unser  Fall  schränkt  aber  gleichzeitig  die  Unabhängigkeit  der 
Formierung  der  Gallertsubstanz  von  der  Anwesenheit  der  Eier  nach 
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Einer  Bichtong  hin  ein.  Während  die  Hüllen  aller  Eier  ganz  gleich- 
mäßig groß  sind,  fanden  sich  nnter  den  leeren  GallertbüUen  solche 
Yon  sehr  augenfällig  ungleicher  Größe. 

Femer  waren  die  GallerthttUen  im  Durchschnitt  bedeutend  großer 
als  die  Gallerthttlle  eines  einzelnen  Eies. 

Die  feuchte  Gallerthttlle  der  Eier  aus  dem  linken  Eileiter  wiegt 
0,0028  g,  die  feuchte  leere  Eihttlle  aus  dem  rechten  Eileiter  wiegt 
durchschnittlich  0,0090  g  oder  dreimal  soviel. 

Auf  verschiedenem  Grade  der  Quellung,  also  verschieden  starker 
Wasseraufnahme,  beruht  die  Differenz  nicht,  denn  die  trockene  HttUe 
eines  Eileitereies  betrug  0,0006  g,  die  trockene  leere  HttUe  aus  dem 
rechten  Uterus  betrug  0,0019  g,  also  ebenfalls  etwas  mehr  als  drei- 
mal soviel. 

Somit  ist  das  Ei  zwar  nicht  die  Ursache  fttr  die  besondere  Struk- 
tur der  HttUe,  wohl  aber  reguliert  es  ihre  Größe.  Sind  keine  Eier 
vorhanden,  so  finden  wir  die  leeren  HttUen  erstens  ungleich,  zweitens 
durchschnittlich  von  einer  sehr  viel  bedeutenderen  Größe  als  die  der 
vollständigen  Eier. 

Gewinnen  wir  durch  unsre  Beobachtung  auch  einen  Einblick  in 
die  Beize  oder  den  Beiz,  welcher  die  Secemierung  des  Secrets  durch 
den  Eileiter  auslöst? 

Wären  im  linken  Eileiter  nur  leere  HttUen  vorhanden,  so  wttrde 
dies  unbedingt  beweisen,  daß  die  Gegenwart  eines  Eies  im  Eileiter 
nicht  erforderlich  ist,  um  ihn  zur  Secretion  zu  veranlassen.  So  aber 
finden  wir  einige  wenige  Eier  vor  und  da  läßt  sich  der  Hergang  in 
unserm  FaUe  so  denken: 

Anfangs  war  der  Eileiter  zugänglich,  einige  Eier  gelangten  hinein 
und  lösten  den  Secretionsvorgang  aus.  Darauf  trat  die  Verlegung 
des  Eileiters  ein  und  es  gelangten  keine  Eier  mehr  hinein.  Dies 
hatte  aber  keinen  Einfluß  auf  die  Secretion;  einmal  eingeleitet,  nahm 
sie  ihren  Fortgang.  Dies  soll  zunächst  nur  eine  Vorstellung  sein, 
wie  sie  sich  genau  im  Anschluß  an  unsre  Beobachtung  bilden  mttßte. 

Ganz  sicher  geht  aus  unserm  Beispiel  aber  hervor,  daß  der  ein- 
mal eingeleitete  Vorgang  der  Abscheidung  der  Gallerte  ohne  Still- 
stand weiter  abläuft.  Welche  besondere  Ursache  zur  Einleitung  da- 
gegen erforderlich  ist,  läßt  unser  Fall  nicht  ersehen. 

Lebrun  führt  folgende  Beobachtung  an,  welche  beweisen  soll, 
daß  die  Secretion  nicht  direkt  durch  die  Berührung  des  Eies  mit  der 
Wandung  des  Eileiters  bewirkt  wird.  Man  findet  nämlich  gewöhn- 
lich einen  dicken  Strang  von  Gallertsubstanz  weiter  nach  vom  als 
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die  ersten  Eier  liegen.  Es  ist  daher  weder  die  Erweiterung  der 
Wandung,  noch  der  Druck,  den  das  Ei  ausübt,  dasjenige,  was  die 
Secretion  yeranlaßt. 

Diese  Beobachtung  hindert  uns  aber  meiner  Meinung  nach  nicht, 
doch  anzunehmen,  daß  der  Eintritt  des  Eies  die  Einleitung  zur  Se- 
eretionsproduktion  bildet  und  sie  auslöst.  Der  Reiz  bleibt  eben  nicht 
auf  die  Stelle  der  lokalen  BerOhrung  der  Wand  mit  dem  Ei  be- 
schränkt, sondern  breitet  sich  sofort  weiter  auch  auf  die  nach  vom 
auf  dem  zukünftigen  Wege  des  Eies  gelegene  Strecke  aus.  Die  Aus- 
breitung dürfte  auf  nervösem  Wege  geschehen. 

Lebrun  nimmt  dagegen  drei  Ursachen  der  Secretion  an: 

1)  La  maturite.  A  un  moment  donne  la  membrane  cederait;  la 
dehiscence  serait  naturelle  et  saus  cause  extrins&que. 

2j  Les  contractions  de  la  presse  abdominale. 

3)  Une  compression  produite  par  la  turgescence  des  vaisseaux 
sanguins.  La  congestion  de  ToTiducte:  la  couleur  rosee  qu'il  prend 
alors  suffit  pour  temoigner  de  Tafflux  du  sang  qui  s'y  produit. 

Von  diesen  drei  Ursachen  scheint  mir  die  letzte  beachtenswert. 
Die  starke  Füllung  der  Blutgefäße  wird  zweifellos  im  Zusammen- 
hang mit  der  Secretion  stehen.  Eine  physiologische  Steigerung  der 
Blutzufiihr  ist  zur  Einleitung  und  Unterhaltung  der  Secretion  gewiß 
erforderlich.  Es  kann  aber  darin  nicht  das  auslösende  primum  movens 
gesucht  werden.  Die  Frage  würde  darum  so  zu  stellen  sein,  welche 
Ursache  bewirkt  die  Füllung  der  Blutgefäße? 

Die  Eontraktion  der  Bauchpresse  (2)  scheint  mir  kein  geeignetes 
Mittel  zur  Einleitung  der  Secretion.  Sie  müßte  auf  den  Eileiter  von 
allen  Seiten  einen  Druck  ausüben  und  somit  würde  auch  gegen  das 
dem  Lumen  zugekehrte  Ende  jeder  Zelle  die  diesem  gegenüberlie- 
gende Seite  der  Röhre  einen  gleichen  Gegendruck  ausüben.  Femer 
besteht  der  erste  Vorgang  an  jeder  Zelle  voraussichtlich  in  einer  Ver- 
änderung der  Beschaffenheit  der  Membran^  welche  eine  jede  Drüsen- 
zelle und  ihren  Inhalt  nach  außen  abschließt.  Diese  Veränderung 
kann  nicht  durch  den  Druck  der  Bauchpresse  bewirkt  werden.  Die^ 
dritte  Ursache  Lebrüns  würde  hier  heranzuziehen  sein. 

Die  zuerst  genannte  Ursache,  nämlich  der  Zustand  der  Reife, 
ist  nur  die  allgemeine  Voraussetzung  für  Möglichkeit  und  Zustande- 
kommen der  Gallertabscheidung. 

Somit  möchte  ich  meine  Ansicht  dahin  zusammenfassen,  daß  das 
erste  eintretende  Ei  die  einleitende  Ursache  zur  Gallertabscheidung* 
abgibt. 
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Die  Abscheidung  ist  nicht  lokal  an  die  Berührung  der  betreffen- 
den Stelle  mit  dem  Ei  gebunden,  sondern  breitet^sich  (reflektorisch?) 
auf  weiter  entfernte  Stellen  aus.  Es  ist  auch  die  Möglichkeit  vor- 
handen, daß  ein  auf  den  einen  Eileiter  wirkender  Reiz  auch  die  Se- 
cretion  im  andern  veranlaßt.  Die  Abscheidung  geht  nach  Aufhören 
der  einleitenden  Ursache  unverändert  weiter. 

Daß  die  besonderen  Eigentümlichkeiten  in  der  Struktur  des 
Secrets  von  der  Gegenwart  des  Eies  unabhängig  sind,  wurde  schon 
oben  ausführlich  dargelegt. 

Die  Größe  der  einzelnen  secernierten  Hüllenkörper  wird  dagegen 
vom  Ei  reguliert. 

Es  ist  möglich,  daß  außer  dem  Ei  anch  andre  in  den  Eileiter 
gelangende  Körper  den  Secretionsvorgang  veranlassen  würden.  Ein 
entsprechendes  Experiment,  welches  wesentlich  zur  Aufklärung  dienen 
würde,  konnte  ich  bisher  noch  nicht  anstellen. 
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The  Segmentation  of  Eggs  of  Asterias  forbesii 
deprived  of  Chromatin  ^). 


By 
J«  F.  MeClendon* 

With  4  fignreB  in  text 


Eingegangen  am  15.  September  1906. 

In  1906  Tenxent  planned  to  study  the  effect  of  carbonated  sea 
water  on  starfish  eggs  deprlyed  of  chromatin  at  the  time  of  matnra- 
tion.  In  Jnly  of  this  year,  as  nothing  had  been  pnblished  on  the 
subject,  I  began  the  study  of  this  same  problem  and  continued  the 
experiments  for  a  month.  The  objeet  was  to  determine  whether  the 
presence  of  chromatin  was  necessary,  in  order  that  the  segmentation 
of  the  egg  should  take  place. 

BovEBi  ('97)  thought  he  had  established  the  general  rule  that 
permanent  cell  division  takes  place  only  between  poles  of  spindles 
containing  chromosomes.  This  was  shown  by  Ziegler  ('98),  Wil- 
son ('Ol)  and  Teichmann  ('03)  not  to  be  generally  true,  as  they  found 
exceptions  in  Toxopneustes  variegatus  and  Eckinus  microtuberculatus. 
However,  Boveri  ('07)  maintains  that  in  the  majority  of  cases  cell 
diyision  is  not  completed  between  asters  not  connected  with  chromo- 
somes, and  he  is  oonfirmed  by  others. 

Wilson  ('Ol)  found  that  asters  could  be  developed  in  »enucleated« 
egg  fragments  of  Toxopneustes  variegatus,  produced  by  shaking  the 
eggs  to  pieces.  This  work  was  extended  by  Yatsü  ('05)  to  the  egg 
of  Cerebratulus  kicteus,  Yatsu  found  that  asters  could  be  developed 
in  chromatin-free  pieces  produced  by  cutting,  after,  but  not  before, 
the  germinal  yesicle  had  broken  down.    It  has  not  been  determined 


1)  Contribution  from  the  Laboratory  of  the  Bureau  of  Fisheries  at  Woods 
Hole,  Mass. 
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whether  the  effect  of  the  nnclear  aap  in  enabling  the  cytoplasm  to 
prodace  asters  is  dne  to  a  chemical  or  a  physical  change  er  both. 
Certainly  a  physical  change  in  the  cytoplasm  is  brought  about  by 
the  dissolution  of  the  genninal  vesicle  in  the  starfish  egg.  If  the 
starfish  egg  previons  to  mataration  be  centrifaged,  the  nuclens  is  dis- 
placed  toward  the  centre  of  rotation,  but  it  reqnires  an  enormons 
force  to  prodace  the  slightest  yisible  effect  in  the  Separation  of  sab- 
stances  in  the  cytoplasm.  After  the  germinal  vesicle  has  broken 
down  the  same  egg  may  be  separated  into  three  layers  by  a  centri- 
fngal  force  of  15000  revolntions  per  minate  with  radias  60  mm.  in 
three  minutes.  It  cannot  be  said  that  two  of  the  layers  are  formed 
entirely  of  snbstance  from  the  germinal  vesicle,  for  the  two  smallest 
of  the  layers  are  together  of  greater  biilk  than  the  genninal  vesicle. 
Evidently  some  change  in  the  viscocity  of  some  sabstance  in  the 
cytoplasm  is  effected  by  the  admixtnre  of  the  nnclear  sap.  There 
are  probably  chemical  changes  also,  as  Loeb  has  shown  that  the 
cytoplasm  is  affected  difiPerently  by  oxygen  before  and  after  matara- 
tion. At  any  rate  some  of  the  conditions  of  aster  formation  are  fnl- 
fiUed  with  the  admixtnre  of  nnclear  sap  and  cytoplasm.  It  was  shown 
by  Delaqb  ('04)  and  Tenkent  and  Hoqub  ('06)  that  after  dissolntion 
of  the  germinal  vesicle  and  especially  daring  the  time  when  the  polar 
bodies  are  given  off,  parthenogenesis  of  the  starfish  egg  may  be  in- 
dnced  by  immersion  for  five  minntes  in  sea  water  charged  with 
carbon-dioxide  (which  will  be  called  thronghoat  this  paper  carbon- 
ated  sea  water),  though  segmentation  does  not  begin  nntil  fonr  hoars 
after  mataration.  The  ease  with  which  parthenogenesis  may  be  ef- 
fected, and  the  flaidity  of  the  egg  and  softness  of  its  mncin-like 
membrane,  makes  it  particalarly  well  adapted  to  the  method  nsed 
for  removal  of  chromatin.  As  the  asters  in  parthenogenetic  eggs 
were  shown  by  Wilson  ('Ol)  to  be  cytasters,  it  seemed  probable  that 
carbonated  sea  water  woald  prodace  cytasters  in  starfish  eggs  from 
which  the  polar  spindle  had  been  removed;  and  if  the  asters  are,  or 
indicate  the  presence  of,  the  dynamic  agents  by  which  the  cell  is 
divided,  division  shoald  take  place  also. 

In  each  experiment,  before  removal  of  the  eggs  the  starfish  were 
washed  in  a  strong  stream  of  fresh  water  to  kill  all  adhering  sperm- 
atozoa.  In  case  a  male  were  opened  the  instraments  and  hands  of 
the  Operator  were  similarly  washed.  The  eggs  were  placed  in  sea- 
water  dipped  from  the  end  of  the  wharf  and  allowed  to  begin  mat- 
aration.   They  were  divided  into  three  lots :  The  first  control  left  in 
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sea  water,  tbe  second  control  immersed  at  the  time  of  matnration 
for  five  minntes  in  carbouated  sea  water  (sea  water  charged  with 
carbon  dioxide  in  a  sparklet  syphon)  and  retumed  to  sea  water.  The 
third  lot  were  subjeeted  to  removal  of  chromatin  as  described  below, 
immersed  for  five  minntes  in  carbonated  sea  water,  then  retnrned  to 
sea  water. 

For  removal  of  the  chromatin  the  apparatus  described  and  fignröd 
in  a  former  papei*  (McClendon,  '07)  was  nsed,  with  the  exception 
that  an  improved  »mechanical  band«,  figured  in  a  paper  in  press 
(McClendon,  '08),  replaced  the  old  device  for  holding  and  moYing 
the  capillary  pipette  nsed  in  sacking  the  chromatin  out  of  the  egg. 
This  apparatus  consists  of  a  Zbiss  binocular  microscope,  obj.  a3, 
00.  4,  with  Greenough  stand,  having  the  »mechanical  band«  clamped 

to  the  right  side  of  the  stage.    In  the  mech- 
Fig.  1-  anical  band  is  held  the  capillary  pipette  con- 

nected by  a  rubber  tabe  to  the  month  of  the 
Operator.  The  three  milled  heads  of  the 
mechanical  band  are  close  together,  in  a  row, 
on  the  right  band  side  of  the  stage  and  may 
be  so  tumed  by  the  fingers  of  the  right  band 
,    ^    ,^  ^  ,  as  to  move  the  point  of  the  pipette  in  the 

Diagnm  to  snow  ihe  flnt  stage  in  '^  '^  '^ 

the  remoYai  of  the  polar  apindie,     ficld  of  thc  microscopc  in  any  direction.    The 

;U:r^p"u,rt:'trS:  «?««  *«  »»e  operated  on  were  plaeed  in  sea 
egg  over  the  incipient  polar  body.  wator  aboot  5  mm.  dccp  in  a  small  watch 
Je7reMnte\lTiim7t''"o^^  Ihe  71  gl^ss  that  rcstcd  on  a  slide  on  the  stage  of 
visibie  mucin-iike  membrane.  tbc  microscopc,  carc  bcing  takcn  that  the 
eggs  were  not  close  to  one  another.  By 
moying  the  slide  and  rotating  the  watch  glass  with  the  left  band 
each  egg  was  plaeed  in  a  convenient  position  before  Operation.  The 
capillary  pipette  (that  had  been  drawn  to  sufficient  fineness  by  suc- 
cessive  heating  and  drawing  ont)  was  lowered  into  the  water  aboye 
the  eggs.  Immediately  sea  water  was  drawn  into  it  by  capillary 
forces  and,  when  this  cnrrent  had  about  ceased,  the  point  of  the  pi- 
pette was  plaeed  immediately  over  the  incipient  polar  body  of  an  egg 
(Fig.  1).  The  starfish  egg  is  surrounded  by  a  thick  invisible  mem- 
brane whose  outer  limit  in  the  figures  is  indicated  by  a  dotted  line. 
It  was  therefore  impossible  to  touch  the  egg  itself  with  the  pipette. 
As  soon  as  touched,  the  egg  membrane  adhered  to  the  end  of  the 
pipette  and  was  drawn  with  it  almost  to  the  upper  snrface  of  the 
water.     Now  preparation  mnst  be  made  to  perform  two  Operations 
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at  ODce.  A  second  capillary  pipette  large  enough  to  admit  the  egg 
freely  was  grasped  in  the  right  haod  and  the  mbber  tabe  connected 
with  the  first  pipette  placed  in  the  mouth.  By  sucking  with  the 
mouth,  the  region  of  the  egg  containing  the  polar  spindle  passed 
into  the  smaller  pipette  and  at  the  same  time  the  larger  pipette  was 
placed  in  the  water  near  the  egg  (Fig.  2).  The  egg  was  instantly 
drawn  by  the  capillary  current  into  the  larger  pipette  (Fig.  3)  and 
as  it  passed  np,  the  part  of  the  egg  sncked  oat  passed  np  the  smaller 
pipette  so  that  the  two  parts  of  the  egg  were  connected  by  a  fine 
thread  which  qnickly  broke  in  the  middle.  The  larger  pipette  was 
examined  to  see  that  it  contained  bnt  one  egg,  and  the  egg  was 
blown  out  into  a  watch  glass  containing  sea  water.  By  careful 
manipulation  the  polar  spindle  may  be  removed  withont  redncing  the 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


f^\\\WN\\^\\ 


^SSSSSS} 


Third  sUge  in  the  remoYal  of  the  polar  spindle. 

The  egg  is  being  dnwn  into  the  larger  pipette, 

bnt  is  still  connected  with  the  part  sncked  ont 

by  a  thread  of  egg  snbstance. 


Second  stage  in  the  remoral  of  the  polar  spindle. 
The  region  of  the  egg  containing  the  polar  spindle 
18  being  sncked  into  the  end  of  the  capillary  pi- 
pette below.-  The  end  ofa  larger  pipette  is  shown 
to  the  right. 

size  of  the  egg  more  than  a  small  fraction.  The  operated  eggs  were 
immersed  for  five  minutes  in  carbonated  sea  water  and  then  retumed 
to  sea  water  where  they  were  observed  at  intervals.  The  two  con- 
trols  were  likewise  examined.  The  parthenogenetic  control  and  the 
operated  eggs  nsually  began  to  segment  aboat  four  hours  after  mat- 
nration.  The  operated  eggs  nsaally  ceased  segmentation  about  eight 
hours  after  maturation.  The  operated  eggs  that  segmented  were 
examined  under  the  oil  Immersion  lens  to  see  if  they  still  contained 
chromatin,  after  preparation  in  one  of  the  following  ways:  Ist,  slightly 
compressed  under  a  cover  slip;  2nd,  killed  and  stained  under  the 
microscope  with  acidulated  methyl  green;  3rd,  fixed  in  Bouin's  fluid, 
temporarily  stained,  sectioned,  stained  on  the  slide  with  methyl  green, 
cleared,  a  cover  slip  placed  on  and  the  sections  examined  thoroughly, 
and  if  no  chromatin  was  present  re-stained  in  acidulated  Delafield's 
haematoxylin  and  a  permanent  mount  made. 
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Only  a  few  eggs  conld  be  operated  on  at  a  time  and  it  was 
only  after  the  parthenogenetic  control  began  to  develop  that  it  conld 
be  determined  whether  the  lot  of  eggs  were  in  good  condition  or  not 
Over  100  eggs  were  operated  on.  In  no  experiment  did  more  than 
one  in  a  thoasand  in  the  untreated  control  segment.  In  the  partheno- 
genetic control  a  different  per  cent  deyeloped  in  each  experiment 
In  one  experiment  in  which  about  90%  of  the  eggs  in  the  partheno- 
genetic control  segmented,  19  out  of  the  20  operated  eggs  segmented. 

Fig.  4. 


A  section  of  an  nnfertilized  egg  of  Aaterias  forhesii  ttom  which  the  polar  spindle  was  renoTed,  the 
egg  immersed  for  Are  minntes  in  carbonated  sea  water,  then  allowed  to  develop  in  sea  water  for  aWsi 
six  honrs,  killed  in  Bouin'b  fluid,  and  stained  in  acidalated  Delafield's  Haematoxylin.  Each  cell  is 
Seen  to  contaln  one  or  more  cytasten  (all  of  whieh  were  not  in  foens  at  the  aame  time)  hat  b« 

chromoBomes  or  nnclei. 

Some  of  the  latter  were  found  to  contain  chromatin,  bat  they  demon- 
strate  that  the  Operation  had  not  diminished  the  activity  of  the  eggs. 
It  was  impossible  by  any  of  the  methods  used  to  find  chromosomes 
or  nnclei  in  all  of  the  operated  eggs  that  segmented,  and  therefore 
we  mnst  conclude  that  the  presence  of  chromatin  is  not  necea- 
sary  for  the  segmentation  of  the  egg  to  take  place. 

None  of  the  chromatin-free  eggs  segmented  in  the  regulär  manner 
of  the  parthenogenetic  control.  Nnmeroas  cytasters  deyeloped  in  them 
and  circnlar  furrows  appeared  around  those  cytasters  near  the  snr- 
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face  of  the  egg.  These  furrows  were  deepened  until  the  egg  seg- 
mented  simaltaneonsly  into  a  nnmber  of  parts  or  »cells«  of  yaTying 
ske.  Any  of  these  cells  might  segment  again  into  two  or  more  cells. 
The  segmentation  ceased  in  abont  eight  honrs  after  the  Operation  and 
the  eggs  died  in  abont  eighteen  honrs.  The  segmentation  produced 
a  mornla  of  cells  of  varions  sizes,  without  a  regulär  cleavage  cavity 
bnt  with  Spaces  between  the  cells.  Each  of  the  cells  contained  dnr- 
ing  the  kinetic  stages  one  or  more  cytasters.  It  was  not  determined 
whether  the  cytasters  divided  nor  whether  any  regulär  spindles  were 
formed,  though  when  two  asters  were  near  together  in  the  same  cell 
the  appearance  of  a  spindle  was  sometimes  produced.  Neither  was 
it  determined  whether  there  were  resting  periods  in  which  the  cyt- 
asters disappeared,  before  the  completion  of  the  segmentation.  Eggs 
were  sectioned  in  which  some  cells  were  without  and  others  with 
asters,  but  the  former  may  have  merely  come  to  the  final  standstill 
before  the  latter.  In  Fig.  4  is  reproduced  a  section  of  one  of  the 
most  regularly  segmented  of  the  operated  eggs.  In  the  great  majority 
of  cases  there  was  in  each  egg  one  or  more  large  masses  of  cyto- 
plasm  containing  numerous  cytasters.  We  can  hardly  attribute  this 
irregularity  to  injury  produced  by  the  Operation,  as  eggs  that  were 
operated  on  and  then  fertilized  segmented  normally  (McClendon,  '07). 
The  word  chromatin  is,  in  this  paper,  used  in  a  morphological 
sense  to  denote  chromosomes  or  nuclei,  and  not  in  the  loose  sense 
to  denote  an  imaginary  chemical  substance.  Apparently  the  formation 
of  the  cytasters  necessary  for  cleavage  requires  the  presence  of  the 
nuclear  sap,  which  is  formed  in  the  presence  of  chromatin.  It  is 
possible  that  the  final  condition  of  rest  in  the  operated  eggs  is  due 
to  the  disappearance  of  some  substance  from  the  nuclear  sap.  There- 
fore  one  might  conclude  that  ultimately  chromatin  is  necessary  for 
segmentation  to  take  place.  It  would  be  interesting  to  discover  some 
reliable  method  of  producing  cytasters  in  egg  fragments  enucleated 
before  the  disappearance  of  the  germinal  yesicle. 

Summary. 

The  unfertilized  egg  of  Ästerias  forbesii  from  which  the  first 
polar  spindle,  or  second  polar  spindle  and  first  polar  body  were 
removed,  was  immersed  for  a  period  of  five  minutes  in  carbonated 
sea  water  and  returned  to  sea  water,  where  it  developed  cytasters 
and  divided  completely  into  a  number  of  parts. 
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Zusammenfassung. 

Die  unbefruchteten  Eier  von  Asterias  forbesii,  aus  denen  die  erste  Rich- 
tungsspindel oder  die  zweite  Richtungsspindel  und  der  erste  Richtungskörper 
entfernt  worden  sind,  wurden  5  Minuten  in  mit  Kohlensäure  versehenes  See- 
wasser eingelegt  und  dann  in  reines  Seewasser  tibertragen.  Darin  entwickelten 
sie  Cytasteren  und  zerteilten  sich  in  eine  Anzahl  vollkommen  getrennter  Teile. 
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Die  Bakterien  und  das  Vererbungsproblem, 

Ein  Beitrag  zur  VererbangBrnechaiiik. 
Von 

Dr.  Tladlslay  BAzieka, 

PriT.-Doxent  der  allgem.  Biologie  (Png). 


Eingegangen  am  6.  Oktober  1908. 

Sämtliche  Versuche,  welche  bisher  zur  morphologischen  Begrün- 
dnng  der  Vererbungslehre  unternommen  worden  sind,  gehen  von  den 
Kernen  der  Geschlechtszellen  der  Metazoen  ans.  Wenn  nun  selbst 
die  als  Axiom  hingestellte  Idee,  daß  das  Wesen  des  V^rerbungsvor- 
ganges  allen  Organismen  gemeinsam  ist,  auf  wirklichem  Tatbestande 
beruhen  sollte,  so  dürfte  man  eine  Überprüfung  seiner  nunmehrigen 
Grundlagen  auch  an  den  Verhältnissen  der  Protisten  gewiß  als  natür- 
lich ansehen. 

Meine  Untersuchungen  an  den  Bakterien  bringen  mich  nun  zu 
dem  Schlüsse,  daß  eine  Parallelisation  der  allgemeinen  Ergebnisse 
Yon  den  Geschlechtszellen  und  den  Bakterien  —  trotz  der  ungeheuren 
Differenz  der  Objekte  —  mit  Hinsicht  auf  die  sich  daraus  ergeben- 
den und  die  schon  früher  von  mir  erwiesenen  Analogien  gewisser 
Bakterien  mit  den  Zellkernen  es  vielleicht  mOglich  mache,  das  Pro- 
blem der  Vererbung  nach  seiner  substantiellen  Seite  hin,  als  Pro- 
blem der  Erbmasse,  in  das  richtige  Licht  zu  stellen  und  zu  einer 
neuen,  dem  Tatsachenbestande  besser  entsprechenden  Fragestellung 
zu  führen. 

Über  die  Berechtigung,  die  Vorgänge  bei  den  Bakterien  zur  Ver- 
gleich ung  mit  denjenigeif  bei  den  Metazoen  in  der  vorliegenden  Frage: 
der  Eruierung  der  substantiellen  Bedingungen  der  Vererbung  näm- 
lich, heranzuziehen,  glaube  ich  nicht  viel  Worte  verlieren  zu  müssen. 
Zwar  sind  die  Bakterien  freilich  histologisch  bei  weitem  nicht  so  gut 
bekannt  als  die  Geschlechtszellen;  aber  die  Tatsachen,  von  welchen 
wir  auszugehen  haben,  um  die  beabsichtigte  Parallelisation  mit  bezng 

Arebir  f.  EntwicUungsmechanik.    XXYI.  43 


Digitized  by 


Google 


670  VladiBlar  BMi6ka 

auf  die  Vererbung  dorchzaführen,  sind,  wie  die  nachstehende  Arbeit 
zeigt,  die  denkbar  einfachsten  and  gehören  mit  zu  den  am  festest 
sichergestellten  der  Bakteriologie,  dürften  somit  auch  als  allgemein 
anerkannt  gelten.  Es  sind  diese  Tatsachen:  daß  die  Sporen  vOllig 
chromatinfrei  sind;  daß  sie  aus  einer  Substanz  bestehen,  welche  dem 
Plastin  entspricht;  daß  die  Sporen,  obwohl  ein  Gontiuuum  der  Mutter- 
bakterie, die  Arteigenschaften  der  letzteren  erst  dann  entwickehi, 
wenn  ihnen  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  Chromatin  auszubilden.  Erst 
in  der  Eonsequenz,  nach  durchgeführter  Parallelisation  der  substan- 
tiellen Vererbungsgrundlagen  unsrer  beiden  Objekte,  nehmen  wir  wahr, 
daß  sie  zu  einer  neuerlichen  Analogisierung  der  Bakterien  mit  den 
als  Vererbungsträger  bei  Metazoen  geltenden  Zellkemen  führt.  Diese 
Analogie  ist  somit  erst  das  Resultat  des  von  allgemein  anerkannten 
Tatsachen  ausgehenden  vergleichenden  Studiums  der  Vererbung  bei 
den  Bakterien. 

Wie  aus  dem  Nachstehenden  erhellen  wird,  bandelt  es  sieh  nicht 
um  den  Vergleich  yon  histologischen  Strukturgebilden,  sondern  ein- 
fach um  den  Vergleich  gewisser  stofflicher  Differenzierungen  des 
Protoplasmas,  welche  mikrochemisch,  tinktoriell  und,  soweit  bekannt, 
auch  chemisch  analog  sind,  nämlich  des  Chromatins  und  des  Plastins, 
ohne  Bttcksicht  auf  die  spezielle  morphologische  Ausgestaltung  der- 
selben. 

Wer  angesichts  der  eben  erwähnten  Analogien  doch  etwa  be- 
haupten wollte,  daß  dem  Chromatin  und  Plastin  der  Bakterien  eine 
andre  allgemeine  biologische  Bedeutung  zukommt,  als  dem  Chromatin 
und  Plaatin  der  Geschlechtszellen,  um  dies  als  Qrund  gegw  die  Be- 
rechtigung des  Yon  mir  versuchten  Vergleiches  dieser  Ol^ekte  zu 
benutzen,  müßte  seine  Behauptung  durch  Tatsachen  stützen;  dann 
erst,  wenn  diese  Tatsachen  begründet  wären,  würde  der  Paralleli- 
sation der  Vererbungsvorgänge  bei  den  Bakterien  und  Oeseblechta- 
zellen  ein  Hindernis  erstehen.  Aber  wie  die  Sachen  heute  stehen, 
ist  an  eine  differente  Auffassung  des  Chromatins  und  PlastinB  ver- 
schiedener Objekte  nicht  zu  denken,  so  daß  jener  Parallelisatioa  auck 
in  dieser  Hinsicht  nichts  im  Wege  steht. 

Damit  sei  die  Veröffentlichung  der  nachfolgenden  Zeilen  begründet 

I. 

Während,  hauptsächlich  unter  dem  Eindrucke  der  ansgedebnteii 
experimentellen  Forschung  der  letzten  Zeit,  die  WsiatfAKKsdie  Ver- 
erbungslehre etwas  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden  ist»  befindet 
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sieh  nunmehr  Boveju»  Individiialitätstheorie,  deren  wesentlichste  Ba- 
sis die  Kontinuität  der  Chromosomen  bildet,  im  Mittelpunkte  der 
Diskussion. 

Die  Ideenrichtung,  welche  die  Forschung  bislang  genommen  hat, 
machte  die  Voraussetzung,  daB  bei  den  Vorgängen,  vermittels  welcher 
der  Organismus  der  Descendenten  in  bezug  auf  die  Artcharaktere 
demjenigen  der  Ascendenten  gleich  wird,  etwas  Substantielles  ttber- 
tragen  wird,  was  in  diesem  Sinne  einwirkt,  und  dieses  »Etwas« 
wurde  als  »Vererbungssubstanz«  aufgefaßt  Die  in  ihrem  Sinne 
grundlegenden  Arbeiten  der  Brüder  Hertwig  haben  einerseits  gelehrt, 
daß  die  Befruchtung,  welche  die  Entwicklung  eines  bezüglich  der 
Artcharaktere  mit  den  Eltern  kongruenten  Organismus  einleitet,  ihrem 
Wesen  nach  auf  der  Verschmelzung  der  Kerne  zweier  geschlechts- 
yerschiedener  Zellen  beruht,  während  anderseits  bekannt  geworden 
ist,  daß  die  weitere  Entwicklung  durch  eine  Reihe  von  Zellteilungen 
bewirkt  wird,  wobei  den  aus  dem  Kern  entstandenen  Chromosomen 
die  Hauptrolle  zuzukommen  schien.  Des  weiteren  konnte  eine  große 
Anzahl  von  Befunden  am  besten  durch  den  Umstand  dem  Verständ- 
nisse zugeführt  werden,  daß  die  Eigenschaften  der  Chromosomen  in 
yielen  Fällen  mit  den  Postulaten  der  Vererbung  in  Übereinstimmung 
zu  stehen  scheinen.  Infolgedessen  mußte  die  Folgerung,  daß  die 
Chromosomen  die  Erbmasse  darstellen,  gewiß  ganz  nahe  liegen. 
Nachdem  sich  aber  die  Chromosomen  in  erster  Reihe  durch  die 
Gegenwart  des  Chromatins  auszeichnen,  konnte  es  nicht  ermangeln, 
daß  man  das  letztere  als  das  materielle  Substrat  der  Vererbung  an- 
erkannt hat. 

Wenn  somit  die  Individualitätstheorie  von  einer  Kontinuität  der 
Chromosomen,  die  freilich  nach  dem  Angeführten  die  Hauptvoraus- 
setzung  der  Vererbung  bilden  muß,  spricht,  so  kann  damit  nur  eine 
Kontinuität  des  Chromatins  gemeint  sein,  da  ja  die  Chromosomen 
selbst,  als  morphologische  Gebilde,  keine  Kontinuität  erkennen  lassen, 
sondern  im  Gegenteil,  wie  die  Beobachtungen  an  den  Prodromal- 
stadien der  Mitose  und  bei  der  Rekonstruktion  der  Tochterkerne 
lehren,  einesteils  aus  dem  Kemnetzwerk  neugebildet,  andemteils  in 
dasselbe  umgebildet  werden. 

Die  Fundamentalfrage  ist  also  die:  Kann  tatsächlich  eine 
Kontinuität  des  Chromatins  auch  ohne  Rücksicht  auf  dessen 
morphologische  Gestaltung  bewiesen  werden? 

Der  nunmehrige  Wissensstand  ist  nicht  danach  beschaffen,  um 
auf  diese  Frage  eine  Antwort  von  allgemeiner  Geltung  zu  geben. 

43* 
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Von  verschiedenen  Objekten  stammende  Angaben  widersprechen  ein- 
ander. Es  mnß  freilich  aber  anch  erwogen  werden,  daß  die  Lösung 
der  berührten  Frage  oft  auf  viele  schwerwiegende  technische  Schwie- 
rigkeiten stößt. 

Nichtsdestoweniger  halte  ich  es  fttr  wichtig,  um  die  Tatsachen, 
welche  nach  Haecker  i)  gegen  die  Eontinnität  des  Chromatins  spre- 
chen, in  Erinnerung  zu  bringen.    Es  ist 

1)  der  Umstand,  daß  viele  ruhende  Kerne  bloß  einen  großen 
Nucleolus,  sonst  aber  keinerlei  färbbare  Substanz  enthalten, 

2)  die  Ungewißheit  der  Beziehungen  zwischen  Chromatin  und 
Nucleolarsubstanz, 

3)  der  Umstand,  daß  die  Methoden  der  Farbanalyse  oft  fehl- 
schlagen, 

4)  die  Befunde  an  den  einzelligen  Organismen: 

Ich  werde  nachstehend  gelegentlich  auf  die  einzelnen  Punkte 
des  Näheren  eingehen. 

Infolge  seiner  Zweifel  an  der  Kontinuität  des  Chromatins  hat 
sich  Haeckek  in  seiner  interessanten  Publikation  die  Frage  vorge- 
legt, ob  etwa  die  Individualitätstheorie  in  ihrer  jetzigen  Form  nicht 
von  einem  Ballast  eingewurzelter  Anschauungen  beschwert  ist,  welche 
für  ihre  weitere  Entwicklung  ein  Hindernis  bilden.  Das  ßesultat 
seiner  Erwägungen  war  eine  Modifikation  von  Boveris  Theorie,  und 
zwar  nach  einer  Richtung  hin,  welche  Fick^)  in  völlig  zutreffender 
Weise  als  Achromatiuerhaltungshypothese  bezeichnet  hat.  Denn  ob- 
wohl Haecker  zeigt,  daß  sich  die  Chromosomen  durch  Vacuolisatlon 
in  das  Kernschaumwerk  umwandeln,  so  daß  sie  ihrer  anatomischen 
Individualität  völlig  verlustig  werden,  so  schließt  er  doch,  daß  sie  im 
ruhenden  Kern  als  zumindest  durch  eine  physiologische  Autonomie 
gekennzeichnete  Territorien  bestehen  bleiben,  und  zwar  tut  er  dies 
im  Hinblick  auf  den  von  Rabl  hervorgehobenen  Umstand,  daß  die 
Chromosomen  in  den  Prophasen  der  Mitose  nahezu  oder  genau  in 
derselben  Position  erscheinen,  welche  sie  in  den  Telophasen  der 
voraufgegangenen  Teilung  besessen  haben.  Die  imaginären  Chromo- 
somenterritorien bestehen  jedoch  im  ruhenden  Kern  in  der  Tat  vor- 
wiegend aus  achromatischer  Substanz,  welche  ja  den  Ruhekern  ttber- 


1)  Haecker,  Bastardierung  und  Geschlechtszellenbildang.  Zool.  Jahrb.  1904. 
Suppl.  7.       . 

2)  FicK,  Betrachtungen  über  die  ChromoBomen,  ihre  Indi\idualitfit,  ße- 
duction  und  Vererbung.    Arch.  f.  Anat.  u.  Entwickig.    1905.   Sappl. 
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baupt  zum  größten  Teil  ausfüllt.  Deshalb  setzt  Haecker  voraus, 
dafi  sich  zwecks  Bildang  der  Chromosomen,  die  doch  wieder  znm 
größten  Teil  aas  Ghromatin  bestehen,  in  den  Prophasen  der  Teilung 
die  in  die  achromatische  Gmndsnbstanz  gebetteten  Ghromatinkömer 
vermehren.  Da  sich  also  nnr  ein  Teil  der  Grnndsnbstanz  der  alten 
Chromosomen  in  neue  Chromosomen  verwandelt,  so  sprach  Haecker 
schließlich  den  folgenden  Satz  aus:  »Die  Kontinuität  der  Eemteile 
liegt  demnach  in  der  Grundsubstanz,  welche  dem  Achromatin  oder 
Linin,  zum  Teil  wohl  auch  dem  Plastin  der  Autoren  entspricht;  die 
Chromatinkömchen  dagegen  weisen  schon  durch  ihre  außerordent- 
lich wechselnde  Menge  darauf  hin,  daß  ihnen  das  Attribut  der  Kon- 
tinuität oder  Autonomie  nur  in  beschränktem  Maße  beigelegt  werden 
kann.« 

Zieht  man  jedoch  gewisse  Beobachtungen  aus  letzter  Zeit  in 
Betracht,  so  kann  man  noch  weiter  gehen.  Bereits  Mar^chal  ^)  hat 
in  Erfahrung  gebracht,  daß  sich  bei  der  Rekonstruktion  des  Kerns 
das  Chromatin  in  ein  Netz  auflöst,  dessen  Bälkchen  stets  weniger 
färbbar  erscheinen;  obwohl  nach  Mar^ohal  die  Achse  der  Chromo- 
somen sichtbar  bleibt,  so  scheint  diese  Beobachtung  doch  nicht  ganz 
sichergestellt,  nachdem  der  genannte  Forscher  die  Frage  stellt:  »Und 
wenn  sie  auch,  sich  fein  verteilend,  dem  Auge  temporär  entschwinden 
würde,  was  würde  daran  liegen?« 

Daß  die  Chromosomen  in  den  Tochterzellen  völlig  dem  Schwunde 
anheimfallen,  wird  nun  vouTellyesniczky^)  direkt  behauptet;  gleich- 
zeitig mit  der  Auflösung  der  Chromosomen  tritt  die  Grundsubstanz 
des  Kerns  auf.  Die  Auflösung  der  Chromosomen  ist  nach  Tellyes- 
NiczKY  so  vollkommen,  daß,  nach  seinen  eignen  Worten,  nicht  das 
geringste  Fragment  von  denselben  tlbrig  bleibt,  um  die  Kontinuität 
des  Chromatins  zu  vollenden. 

Hiemach  wäre,  im  Falle,  daß  sich  die  Chromosomen  tatsächlich 
ganz  auflösen,  die  Kontinuität  des  Kerns  bloß  getragen  von  der 
achromatischen  Grundsubstanz,  und  wenn  der  Kern  wirk- 
lich das  Instrument  der  Vererbnngsmeehanik  darstellt,  so 
würde  die  achromatische  Grundsubstanz  desselben  die  Ver- 
erbungssubstanz  darstellen,  wie  dies  Haecker  nachzuweisen 
gesucht  hat. 


1)  Markchal,  Anat  Anz.    2b.'  1904.   1906. 

2)  Tellyesniczky,  Anat.  Anz.  2ö.  Suppl.  1904.  —  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
66.  1906.  —  Die  Entstehung  der  Chromosomen.  Wien,  Urban  &  Schwarzen- 
berg,  1907. 
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Dadnreh  wird  das  Problem  der  Vererbung  in  sabstantieUem 
Sinne  weiter  gerttekt  und  es  ersteht  eine  neue  Frage:  Hat  der 
Kern  wirklich  als  Träger  der  Artcharaktere  zu  gelten? 

Allerdings  sind  verschiedene  Tatsachen  bekannt  geworden,  welche 
diese  Hypothese  0.  Hebtwigs  zweifelhaft  gemacht  haben.  Um  eine 
recht  aaffiülige  heryorznheben,  so  möchte  ich  diejenige  nennen,  daB 
doch  nnr  ein  kleiner  Teil  des  Keimkems  in  die  Teilungen,  weldie 
zum  Anfban  des  Körpers  des  artgleichen  Descendenten  fuhr^i,  ttber- 
geht,  wtiirend  der  größte  ausgestoßen  und  aufgelöst  wird,  kurz  als 
Kemsubstanz  zugrunde  geht.  Um  dies  mit  der  Theorie  Hertwiqs 
in  Einklang  zu  bringen,  mttßte  man  daher  annehmen,  daß  ein  Teil 
der  Erbmasse  zugrunde  gehen  kann,  ohne  die  Vererbung  zu  schidigen« 
Dies  scheint  mir  aber  mit  dem  Begriffe  einer  Erbmasse  nicht  gut 
vereinbar  zu  sein.  Wir  werden  somit  zu  dem  Schlüsse  gedrängt,  daß 
zumindest  nicht  die  ganze  Kemmasse  die  Erbsubstanz  darstellt 

Ahnliche  Kalkulationen  haben  in  Verbindung  mit  andern,  haupt- 
sächlich durch  das  Studium  des  Befruchtungsvorganges  verschiedener 
Protozoen  gewonnenen  Tatsachen,  zur  Applikation  der  alten  Theorie 
Naqelis  vom  Idio-  und  Ernährungsplasma  auf  den  Kern  geführt 
(ScHAUDiNN,  G^OLDSCHMiDT,  MoROFF  u.  a.),  indem  man  ein  Geschlecfats- 
und  ein  Emährungschromatin  unterscheiden  zu  müssen  glaubte.  Die 
in  den  oben  erwähnten  Fällen  ausgeschiedene  Chromatinmasse  ist 
nach  dieser  Theorie  das  Trophochromatin. 

Meiner  Ansicht  nach  krankt  jedoch  die  Theorie  des  Kemdimor- 
phismus  an  der  physiologisch  schwer  zu  begründenden  Vorstellung, 
daß  ein  chemisch  einheitlicher  Teil  der  lebenden  Substanz  einmal 
als  Nahrungssubstanz,  ein  andres  Mal  als  Idioplasma  auftreten  sollte, 
wobei  außerdem  noch  zu  bedenken  bleibt,  daß  bei  dem  Trophochro- 
matin der  Fall  eintritt,  daß  ein  Teil  der  lebenden  Masse,  als  welcher 
das  Trophochromatin  doch  -aufgefaßt  wird,  in  Substantia  zur  Ernäh- 
rung andrer  Teile  derselben  lebenden  Masse  dient  —  ein  für  mich 
völlig  absurder  Gedanke,  der  mir  nnr  auf  der  Basis  der  von  mir 
entwickelten  Theorie  des  morphologischen  Metabolismas  des  Proto- 
plasmas, d.  h.  bei  einer  solchen  Auffassung  des  erwähnten  Vorganges, 
daß  sich  das  Trophochromatin  direkt  in  andre  Plasmabestandteile 
verwandelt,  annehmbar  erschiene. 

Übrigens  muß  ich  darauf  aufmerksam  machen,  daß  das  Verhalten 
des  Bact  anthracis  direkt  der  besprochenen  Theorie  widerspricht, 
indem  in  der  Spore,  welche  die  Vererbung  vermittelt,  überhaupt  kein 
Chromatin  enthalten  ist.     Das  in  ihr  mit  Beginn  der  Auskeimnng 
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auftretende  Chromatin  müßte  man,  der  Theorie  gemäB,  als  Tropho- 
ehromatin  anffassen,  da  es  bei  gesteigerter  Fanktion  der  Spore  ent- 
steht, so  daß  es  beim  MilEbrandbacillns  kein  Idiochromatin  nnd  im 
Sinne  der  HEBTWiGschen  Theorie  daher  auch  keine  Erbmasse  gäbe, 
da  sich  alles  Chromatin  desselben  von  dem  obenerwähnten  ableitet. 
Dem  widerspricht  jedoch  wiederum  die  Tatsache,  daß  die  vegetative 
Teilnng  der  chromatinreichen  Bakterien  stets  zur  Entstehung  art- 
gleicher Individnen  führt,  so  daß  in  diesem  Falle  das  Trophochro-. 
matin  gewiß  anch  als  Idiochromatin  fangieren  mnß. 

Des  weiteren  hätte  ich  zn  bemerken:  Nach  Hoboff,  der  zu  den 
eifrigsten  Verteidigern  des  Eemdimorphismns  gehört,  enthalten  die 
somatischen  Kerne  nnr  Trophochromatin  ^}.  Nachdem  aber  darch 
Regenerationsversache  fttr  sehr  viele  somatische  Zellen  der  Beweis 
geliefert  worden  ist,  daß  sie  den  ganzen  Organismas  hervorzubringen 
vermögen,  so  mußte  angenommen  werden,  daß  das  Trophochromatin 
zumindest  Idiochromatin  in  Potentia  enthalte. 

Ich  könnte  noch  andre  Bedenken  erheben,  doch  genttgt  das  An- 
geführte sicherlich,  um  zu  zeigen,  daß  die  Theorie  des  Kerndualismus 
zu  Verwirrungen  und  Widersprüchen  Anlaß  gibt,  die  keineswegs  zur 
Lösung  der  Frage,  inwiefern  der  Kern  als  Träger  der  Artcharaktere 
zu  gelten  habe,  beitragen  können. 

Doch  muß  man,  meiner  Ansicht  nach,  auf  diese  Frage  keine 
strikte,  sei  es  positive  oder  negative,  Antwort  fordern.  Nach  der 
jetzigen  Sachlage  erscheint  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  in  gewissen 
Fällen  dem  Kern  die  obenerwähnte  Rolle  zukommt.  Anderseits  ist 
es  aber  wiederum  gleichfalls  klar,  daß  es  Fälle  gibt,  in  welchen  dem 
Kern  keine  solche  Bedeutung  vindiziert  werden  kann;  einschlägig 
sind  z.  B.  die  prächtigen  Versuche  Godlewskis^),  der  durch  Zusam- 
menbringen heterogener  Geschlechtselemente,  von  welchen  das  weib- 
liche keinen  Kern  besaß,  trotzdem  die  Entwicklung  von  Organismen 
erzielt  hat,  welche  durch  mütterliche  Artcharaktere  gekennzeichnet 
waren. 

Derartigen  Fällen  muß  eine  besondere  Bedeutung  beigemessen 
werden;  sie  lehren  nämlich,  daß  der  Kern  als  solcher  keine 
ausschließliche  Bedeutung  fttr  die  Vererbungsmechanik  be- 
sitzt, daß  die  vererbungsmechanische  Rolle  des  Kerns  zumindest  als 
ein  keinesfalls  allgemeingttltiges  Prinzip  angesehen  werden  darf  und 


1)  ArcL  f.  Protifltenkunde.   Bd.  XI.   1908.   S.  174. 
*j  Gk>DLBW8Ki,  Arch.  f.  Entw.-Mech.   Bd.  20.   1906. 
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dafi  daher  der  eigentliche  Vererbiiiigsyorgang  aaf  einer 
andern  Basis  beruhen  mnß,  als  auf  den  morphologischen 
Umwandlungen  des  Kerns. 

n. 

Die  im  voraasgeschickten  Abschnitte  Öfter  zitierte  Pablikation 
Haeckebs  ans  dem  Jahre  1904  fesselt  unser  Interesse  auch  nach 
der  Seite  hin,  daß  sie  zu  der  Idee  von  der  Analogie  der  Chromo- 
somen mit  den  Bakterien  gelangt.  Die  auf  diesen  Punkt  bezügliche 
Argumentation  Haeckers  ist  freilich  ein  wenig  bescheiden.  Haecker 
weist  nämlich  auf  folgende  Momente  hin.  Er  setzt  bei  den  Chromo- 
somen einen  ähnlich  dicht-alveolären  Bau  voraus,  wie  ihn  größere 
Bakterien,  besonders  der  von  Schaudinn  beschriebene  Bac.  BütscUä, 
besitzen,  zweitens  werde  bei  den  Chromosomen  eine  Lininmembran 
oder  -httUe  beschrieben,  wie  solche  sich  nach  Haecker  auch  bei  den 
Bakterien  vorfinden  soll;  schließlich  bilden  sich  die  neuen  Chromo- 
somen endogen  (durch  Vermehrung  von  Chromatinkörnchen  in  den 
betreffenden  Eemterritorien),  was  nach  Haecker  zu  einem  Vergleiche 
mit  den  Bakterien,  besonders  wiederum  mit  dem  Bac.  BütscMü, 
herausfordere.  Überhaupt  meint  Haecker,  daß  die  Chromoso- 
menbildung eine  weitgebende  Analogie  mit  der  Sporenbildung  bei 
Bacillus  aufweise,  insbesondere  was  die  (von  Schaudinn  bei  Bac. 
Bütschlü  beschriebene)  bandartige  Anordnung  der  Körnchen  und  die 
Ausdifferenzierung  der  Sporengrundsubstanz  aus  dem  Mutterplasma 
betiifft. 

Bereits  seit  dem  Jahre  1903  setze  ich  mich  für  die  Analogie 
gewisser  Bakterien  mit  den  Gewebskernen  ein  und  bin  bestrebt 
gewesen,  diese  Analogie  in  morphologischer,  chemischer  und  biolo- 
gischer Beziehung  in  einigen  Publikationen  möglichst  fest  zu  be- 
gründen. 

Nachdem  die  cytologische  Forschung  zu  dem  Ergebnis  gelangt 
ist,  daß  der  Tochterkem  durch  Verschmelzung  von  Teilkernen 
entsteht,  welche  wiederum  einzelnen  Chromosomen  der  voraus- 
gegangenen Teilung  ihren  Ursprung  verdanken,  so  mtLssen  —  faUs 
gewisse  Bakterien  wirklich  mit  Kernen  analog  sind  —  tatsächlich 
auch  die  Chromosomen  einen  analogen  Aufbau  wie  jene  Bakterien 
besitzen,  wie  Haecker  in  vortrefflicher  Weise  festgehalten  hat. 

Meine  Gründe  für  die  besprochene  Analogie  sind  jedoch  von 
ganz  andrem  und,  wie  ich  fest  überzeugt  bin,  auch  weit  wesentlicherem 
Charakter  als  die  Mehrheit  der  von  Haecker  beigebrachten  Gründe; 
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womit  freilich  keine  AnBstelluDg  ausgesprochen  T^erden  soll  bezüglich 
seiner  obenerwähnten  weiteren  SchluBfolgernngen,  denen  ich,  wie 
weiterhin  noch  gezeigt  werden  soll,  nur  zustimmen  kann. 

Obwohl  ich  bereits  des  öfteren  Gelegenheit  hatte,  um  auf  die 
Kesultate  meiner  vergleichenden  Studien  bezüglich  der  Kerne  und 
der  Bakterien  aufmerksam  zu  machen,  so  mOchte  ich  sie  mit  Hin* 
blick  auf  die  prinzipielle  Wichtigkeit  der  ganzen  Angelegenheit  doch 
noch  in  Kürze  rekapitulieren. 

Meine  Arbeiten,  welche  sich  mit  Ausnahme  der.  Studien  über  die 
histologische  Struktur  der  Bakterien,  die  ich  an  einer  großen  Anzahl 
verschiedener  Arten  unternommen  habe,  hauptsächlich  auf  das  Milz* 
brandbacterium  beziehen,  betreffen  die  nachfolgenden  Punkte:  1)  die 
histologische  Struktur,  2)  die  tinktorielle  Analyse  im  Sinne  Ehrlichs, 
3)  die  mikrochemische  Zusammensetzung,  4)  den  Entwicklungscyclus. 

Bezüglich  der  histologischen  Struktur  habe  ich  mit  Hilfe 
verschiedener  Methoden  (vitaler  Färbung,  verschiedentlich  fixierter 
und  gefärbter  Objekte)  gefunden,  daß  sie  variabel  ist,  eine  Angabe, 
die  auch  von  andern  Forschern  bestätigt  worden  ist;  neben  homo- 
genen Individuen  kommen  solche  mit  körnigen,  fädigen  und  alveo- 
lären Strukturen  vor.  Durch  direkte  Beobachtung  unter  Zuhilfe- 
nahme der  vitalen  Färbung  konnte  ich  feststellen,  daß  die  erwähnte 
Variabilität  davon  abzuleiten  ist,  daß  die  Protoplasmastruktur  der 
Bakterien  im  Laufe  der  Lebensvorgänge  Schwankungen  unterliegt. 
Nachdem  auch  von  Kernen  derselben  Art  analoge  Strukturen  be- 
schrieben (Korschelt)  und  auch  die  Wandelbarkeit  derselben  durch 
direkte  Beobachtung  erhärtet  worden  ist  (Fromann),  so  glaubte  ich 
schließen  zu  dürfen,  daß  sich  die  Bakterien  bezüglich  ihrer  histo- 
logischen Struktur  analog  verhalten  wie  die  (ruhenden)  Zellkerne. 

Hinsichtlich  der  tinktoriellen  Analyse  im  Sinne  Ehrlichs 
habe  ich  in  Übereinstimmung  mit  Pappenheim  dargetan,  daß  die 
Färbbarkeit  des  Milzbrandbacillus  im  Prinzip  der  Färbbarkeit  der 
Zellkerne  vOUig  entspricht,  daß  jedoch  im  allgemeinen  die  Basophilie 
seines  Körpers  etwas  geringeren  Grades  sei  als  die  Basophilie  der 
Kerne.  Von  den  Körpereinschlüssen,  nämlich  dem  BuNCESchen  Kör- 
per (Ectogranulum)  und  dem  KnoMPECHERschen  Körper  (Entogranulum) 
habe  ich  jedoch  festgestellt,  daß  die  Basophilie  derselben  noch  ge- 
ringer ist  als  die  Basophilie  des  übrigen  Körpers,  worin  sie  mit  den 
Nucleolen  der  Kerne  übereinstimmen  (Mosse). 

Durch  mikrochemische  Untersuchungen  habe  ich  den  Beweis 
geliefert,  daß  das  vegetative  Bact  anthrads  aus  im  Magensafte  un- 
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Uysliehen  Stoffen  besteht  (1904),  yon  Welchen  man  den  färbbaren  durch 
Einwirkung  von  ohromatinolytischen  Agentien  entfernen  kann  (1906), 
d.  h.  also,  daB  es  ans  Ghromatin  und  Plastin  (Linin)  besteht,  was 
von  SwELLENGBEBEL  ^)  bezüglich  des  BadUtiS  maximus  bucadis  be- 
stätigt worden  ist.  Da  im  Zellkern  mikrochemisch  gleichfalls  keine 
andern  Stoffe  nachgewiesen  werden  können  als  Chromatin  und  Plastin  >), 
so  ist  die  Analogie  zwischen  den  Bakterien  und  Kernen  auch  in  dieser 
Beziehung  vollständig. 

Es  erübrigt  also  nur  noch  auf  die  Analogien  im  Entwicklnngs- 
cjclas  einzugehen.  Da  diese  biologischen  Analogien  die  Überein- 
stimmung zwischen  den  Bakterien  und  Kernen  in  der  auffallendsten 
Weise  bekräftigen  und  meine  Befunde  von  den  oben  zitierten  An- 
sichten Haeckers  ein  wenig  abweichen,  so  mOge  es  mir  erlaubt  sein, 
dieselben  etwas  eingehender  zu  besprechen. 

Im  Jahre  1906  habe  ich  bei  Gelegenheit  einer  theoretischen  Ana- 
lyse des  morphologischen  Metabolismus  des  Protoplasmas  auf  Grund 
eigens  daraufhin  gerichteter  Untersuchungen  die  Frage  diskutiert,  ob 
bei  den  Bakterien  analoge  Veränderungen  in  den  Verhältnissen  der 
dieselben  zusammensetzenden  mikrochemisch  nachweisbaren  Substan- 
zen (also  Ghromatin  und  Plastin)  nachgewiesen  werden  kOnnen,  wie 
sie  im  Laufe  der  Lebensvorgänge  des  Kerns  zutage  treten.  Ich  wies 
dabei  auf  die  Sporenbildung  hin.  Durch  mikrochemische  Untersu- 
chung habe  ich  festgestellt,  daß  die  unreife  Spore  des  Milzbrand- 
bacillus,  welche  aus  einer  Aggregation  von  Chromatinkömem  hervor- 
geht, während  des  Reifungsprozesses  stets  mehr  zu  den  Reaktionen 
des  Plastins  hinneigt,  während  die  reife  Spore  dieselben  allein  gibt 
In  diesem  Verhalten  sah  ich  nun  eine  Analogie  zu  den  Umwand- 
lungen des  Chromatins  der  Zellkerne.  FaBt  man  nämlich  den  Zell- 
kern zur  Zeit  der  Metamorphose  ins  Auge,  so  bemerkt  man,  daß  er 
bloß  von  einer  Gruppe  Cbromatingebilde  repräsentiert  wird.  Verfolgt 
man  nun  die  Schicksale  dieser  Gruppe,  so  macht  man  die  Erfahrung, 
daß  in  den  Telophasen  das  Chromatin  derselben  stetig  abnimmt,  wäh- 
rend das  Plastin  sich  vermehrt.  Im  ruhenden  Kern  schließlich  be- 
findet sich  das  Linin  und  Plastin  dem  Chromatin  gegenttber  im 
Maj  oritäts  Verhältnis. 

Nach  Tellyesniczky  kann  jedoch  von  einer  Kontinuität  des 
Chromatins  überhaupt  nicht  gesprochen  werden;  die  Cbromatingebilde 

1)  Centralbl.  f.  Bakteriol.   II.  Abt.    16.    1906. 

^  Nach  Zachakias  u.  a.,  z.  B.  0.  Hertwig  (Allg.  BioL],  entspricht  auch  das 
Linin  dem  Plastin. 
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schwinden  beim  Übergange  ans  dem  ^Tätigkeit8zn8tande«  in  den 
Ruhezustand  yoliständig  bis  anf  den  Nucleolns;  sobald  der  Kern  a«s 
der  Rahe  in  die  »Tätigkeit«  tritt,  beginnen  sich  die  Chromatinnndeo- 
somen  nen  za  bilden.  Analoge  Resultate  ergaben  anch  neuere  Unter- 
snchangen  llber  Protozoen. 

Gegen  eine  derartige  Auffassung  ist  der  nachfolgende  Einwand 
möglich.  Der  Nucleolns  besitzt  einen  Chromatinanteil,  der,  wie  viele 
Beobachtungen  beweisen,  in  einzelnen  Fällen  entweder  gänzlich  oder 
wenigstens  zum  Teil  die  Quelle  des  Eemschleifenchromatins  bildet; 
in  Rnhekernen,  in  denen  ein  Nucleolns  übrig  bleibt,  könnte  man  mit- 
hin noch  immer  von  einer  Kontinuität  des  Chromatins  reden. 

Der  Fall  aber,  den  die  Sporenbildung  beim  Milzbrandbacillus 
bietet,  trägt  ein  ganz  andersartiges  Gepräge  zur  Schau,  das  —  wie 
die  Eonsequenzen  zeigen  —  von  prinzipieller  Art  ist. 

In  einer  früheren  Arbeit  *)  kam  ich  zu  dem  folgenden  Schlüsse: 
»So  erscheint  das  Milzbrandbacterium  als  ein  Objekt,  wie  man 
schwerlich  ein  zweites  finden  würde,  um  die  vitalen  Umwandlungen 
des  Chromatins  daran  studieren  zu  können,  die  hier  in  einer  von 
keinerlei  störenden  Einflüssen  komplizierten  Reinheit  zutage  treten.« 

Wenn  wir  nunmehr  das  Verhalten  des  Chromatins  bei  der  Sporen- 
bildung dieses  Bacteriums  ins  Auge  fassen,  so  bemerken  wir,  daß  im 
Beginne  (in  der  Anlage)  die  ganze  Spore  färbbar  ist,  daß  jedoch,  je 
mehr  die  Spore  »ausreift«,  desto  weniger  Chromatin  in  derselben 
nachgewiesen  werden  kann,  bis  schließlich  nur  ein  einziges  Kömchen 
in  ihr  enthalten  ist.  Dann  entspricht  das  morphologische  Bild  der 
Spore  völlig  demjenigen  eines  ruhenden  Kerns  nach  der  obenerwähn- 
ten Schilderung  Tgllyesniczkts,  d.  h.  in  der  farblosen  Grundsubstanz 
liegt  ein  Chromatinkorn,  wie  der  Nucleolns  im  Kern.  Diese  Ähn- 
lichkeit erhält  eine  noch  tiefere  Bedeutung,  wenn  man  sich  erinnert, 
daß  —  wie  ich  festgestellt  habe  —  auch  die  mikrochemischen  Re- 
aktionen der  beiden  Komponenten  der  in  Frage  stehenden  Gebilde 
gleich  sind. 

Aber  die  Sache  liegt  so:  bei  der  Spore  bleibt  der  Vorgang  der 
Morpholyse  des  Chromatins  keineswegs  stehen,  wenn  das  Chromatin 
von  dem  erwähnten  einzigen  Körnchen  repräsentiert  wird.  Auch  dieses 
Körnchen  fällt  dem  Schwunde  anheim  und  die  reife  Spore  besitzt 
überhaupt  kein  Chromatin. 


1}  Der  morphologische  Metabolismos  des  lebenden  Protoplasmas.    Arch.  f. 
Entw.-Mech.    21.    1906.    S.  346. 
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Die  reife  Spore  gibt  in  morphologiseher  und  mikrochemischer 
Beziehung  das  genaue  Bild  eines  Kerns  in  jenem  Funktionszostande 
wieder,  in  welchem  er  weder  einen  Nncleolns  (daß  derselbe  nicht 
vorhanden  sein  muß,  haben  zahlreiche  Beobachtungen  z.  B.  von  Eor- 
SCHELT,  Tellyesniczky  u.  V.  a.  gezeigt),  noch  irgendwelche  Nudeo- 
somen  besitzt. 

Ich  habe  bislang  keine  Gelegenheit  gesucht,  um  mich  ttber  die 
Frage  der  Kontinuität  des  Ghromatins  bei  den  Bakterien  direkt  aus- 
zusprechen. Zwar  habe  ich  bereits  im  Jahre  1903  auf  den  Umstand 
aufmerksam  gemacht,  daß  bei  den  Bakterien  ein  Stadium  feststellbar 
sei,  in  welchem  sie  kein  Chromatin  besitzen,  und  besonders  im  Jahre 
1906  habe  ich  auf  diese  Tatsache  mit  besonderer  Deutlichkeit  hin- 
gewiesen. Es  ist  vollkommen  klar,  daß  das  Milzbrandbacterinm 
und  Überhaupt  alle  sporenbildenden  Bakterien  ein  unzwei- 
felhaftes und  unbestreitbares  Beispiel  der  Ghromatindis- 
kontinuität  vorstellen.  Durch  die  Sporenbildung  wird  die 
Kontinuität  des  Ghromatins  ganz  diskussionslos  unter- 
brochen. 

Als  Haecker  die  Sporenbildung  mit  der  Ghromosomenentwick- 
lung  in  Analogie  gebracht  hat,  ging  er  vorwiegend  von  den  morpho- 
logischen Erscheinungen  aus.  Obwohl  nun  freilich  diese  morpholo- 
gischen Wandlungen,  insbesondere  die  endogene  Entstehung,  weiter- 
hin die  Vermehrung  des  Ghromatins  und  die  ursprüngliche  Färbbarkeit 
der  Spore  gewiß  auffallende  Analogien  zu  erkennen  geben,  so  spre- 
chen sich,  meiner  Ansicht  nach,  die  größten  und  prinzipiellen  Ana- 
logien doch  nur  in  den  gegenseitigen  Beziehungen,  nicht  etwa  der 
morphologischen  Gebilde,  sondern  der  Substanzen,  welche  sich 
in  der  Bakterie  und  im  Kern  auf  mikrochemischem  Wege 
nachweisen  lassen,  aus. 

Der  in  die  Mitose  eintretende  Kern  gibt  vor  allem  eine  Vermeh- 
rung des  Ghromatins  auf  Kosten  des  Plastins  zu  erkennen,  welche 
bis  in  das  Stadium  der  Metakinese  anhält;  das  letztere  bedeutet  den 
Gipfelpunkt  der  Ghromatinentwicklung.  In  ihm  beginnt  jedoch  auch 
schon  der  RUckbildungsprozeß;  das  Ghromatin  beginnt  zu  schwinden 
und  zwar  von  der  Peripherie  an  —  die  Membran  schwindet  zuerst  — , 
in  den  Telophasen  nimmt  der  Prozeß  seinen  Fortgang  und  erlangt 
sein  definitives  Aussehen,  das  bei  der  Rekonstruktion  der  Tochter- 
kerne zum  Ausdrucke  kommt,  bereits  bei  der  Entstehung  der  Teil- 
keme  (Garyomeren).  Die  ruhenden  Tochterkeme  erscheinen  sodann 
ttberwiegend  aus  Plastin  zusammengesetzt. 
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Ein  vegetatives  Bakterienindividamn,  das  sich  zur  Sporenbildang 
anschickt,  vermehrt  vor  allem  seine  Ghromatinkörnchen  (Meyer,  ich); 
in  einem  bestimmten  Zeitpnnkte  sieht  man  auf  dem  sog.  fertilen  Fol 
nichts  von  dem  daselbst  früher  vorhanden  gewesenen  Plastin,  die 
Sporenanlage  ist  in  einem  bestimmten  Stadiam  von  einer  homogenen 
Chromatinmasse  gebildet;  dieser  Zeitpunkt  stellt  den  Gipfel  der  Chro- 
matinausbildung  dar.  Hierauf  bildet  sich  das  Chromatin  zurück,  wäh- 
rend das  Plastin  in  vermehrter  Menge  auftritt,  und  zwar  von  der 
Peripherie  an,  bis  schließlich  die  reife  Spore  ein  reines  Plastingebilde 
darstellt. 

Daraus  entnehmen  wir,  daß  die  Analogie  des  mitotischen  Kerns 
mit  der  Sporenbildung  beruht: 

1)  auf  der  Ausbildung  von  Ghromatingebilden  aus  dem  Plastin- 
Substrat,  die  bei  dem  einen  Objekte  in  der  Metakinese,  bei  dem  andern 
in  der  Sporenanlage  ihren  Gipfelpunkt  erreicht,  und 

2)  auf  dem  Zurücktreten  dieser  Chromatinstrukturen  gegenüber 
von  Plastinformationen,  welches  bei  dem  einen  Objekte  in  den  ruhen- 
den Zellkernen,  bei  dem  andern  in  der  reifen  Spore  sein  höchstes 
Maß  erlangt. 

Die  oben  erwähnten  morphologischen  Vorgänge  bilden  somit  das 
Resultat  der  gegenseitigen  Relationen  zweier  heterogener  Substanzen, 
die  wir  mit  den  Namen  Ghromatin  und  Plastin  bezeichnen,  und  sind 
—  da  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  daß  diese  Relationen  auf 
Grund  von  StoflFwechselvorgängen  verschoben  werden  —  zugleich 
auch  das  Resultat  des  morphologischen  Metabolismus  des  Protoplas- 
mas, worauf  ich  übrigens  bereits  im  Jahre  1906  ausdrücklich  auf- 
merksam gemacht  habe. 

Es  läßt  sich  mithin  nicht  bestreiten,  daß  auch  die  bio- 
logischen Wandlungen  der  einesteils  die  Kerne,  andern- 
teils  die  Bakterien  zusammensetzenden,  zueinander  im  Ver- 
hältnisse der  Analogie  stehenden  Substanzen  sehr  auffal- 
lende Analogien  zur  Schau  tragen. 


Für  unser  Thema  ergibt  sich  aus  dem  Angeführten,  daß  das 
Ghromatin  weder  bei  dem  Milzbrandbacillus,  noch  bei  den 
Übrigen  sporenbildenden  Bakterien  die  Erbmasse  darstellen 
kann,  sondern  daß  bei  ihnen  die  Vererbung  vom  Plastin  ge- 
tragen wird. 
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Es  entsteht  nunmehr  die  Frage:  Kann  bei  dem  morphologischen 
Metabolismns  des  Chromatins  und  Plastins,  wie  er  uns  bei  der  Mitose 
entgegen  tritt,  —  wennschon  die  Kontinuität  des  Chromatins  nicht, 
sondern  nur  die  Kontinuität  des  Plastins  gewahrt  wird  —  wenig- 
stens von  der  Kontinuität  einer  Eernsabstanz  gesprochen 
werden? 

Haegker  spricht  sich  diesbezüglich  nicht  ganz  bestimmt  aus, 
indem  er  nur  von  einer  Kontinuität  der  Kernteile,  vollendet  durch 
das  Plastin,  spricht. 

Dagegen  sagt  VEJDOysKY^)  ausdrücklich:  »Es  beruht  daher  die 
,Erbmassenkontinuität'  in  einer  beständigen  Umbildung  der  Kern- 
substanzen.« 

Berücksichtigen  wir,  daß  das  Milzbrandbacterium  hinsichtlich 
seiner  histologischen  Struktur,  mikrochemischen  Zusammensetzung 
und  seines  Entwicklungscyclus  weitgehende  Analogien  zu  den  Kernen 
an  den  Tag  legt;  berücksichtigen  wir  weiterhin,  daß  durch  die  Sporen- 
bildung die  Kontinuität  des  Chromatins  bei  diesem  Bacterium  ganz 
zweifellos  unterbrochen  ist,  so  könnte  der  Schluß,  daß  die  Kontinuität 
des  Plastins,  vollendet  durch  die  Spore,  zugleich  eine  Kontinuität  von 
Kernsubstanzen  darstellt,  ganz  naheliegend  erscheinen.  Da  das  Plastin 
unbestreitbar  einen  Bestandteil  der  Kerne  bildet  und  bei  der  Spore 
ein  Umwandlungsprodukt  der  Kernsubstanz  xar  i^oxrjv  —  des  Chro- 
matins —  darstellt,  so  kann  dem  eben  zitierten  Schlüsse  weder  Logik 
noch  Berechtigung  abgesprochen  werden^),  solange  es  sich  um  das 
Bacterium  anthracis  handelt,  was  eben  ein  Zeugnis  ftlr  die  se- 
parierte allgemein- biologische  Stellung  dieser  Bakterie  im  Sinne 
meiner,  in  einer  Keihe  früherer  Arbeiten  dargelegten  Ansichten, 
welche  der  Analogie  gewisser  Bakterien  mit  den  Zellkernen  das  Wort 
reden,  ablegt. 

Bei  den  Zellen  verhält  es  sich  indes  anders;  denn  das  Plastin 


1)  Vejdovsky,  Nene  Untersachungen  über  die  Beifang  und  Befruchtmig. 
Prag  1907.    S.  76. 

>)  Es  wäre  denn,  daß  das  Plastin  der  Kerne  von  demjenigen  der  Bakterien 
wesentlich  differieren  würde.  Eine  Differenz  in  der  chemischen  Detailwiaam- 
mensetzung  ist  zwar  wahrscheinlich,  yoraassichtlich  ist  eine  solche  auch  bei  ver- 
schiedenen Kernen  vorhanden;  dies  kann  jedoch  keinen  Einfluß  auf  die  obige 
Schlußfolgerung  ausüben;  an  der  Zugehörigkeit  der  verschiedenen  Plastine  zu 
einer  gemeinsamen  Gruppe  chemischer  Substanzen  mit  analoger  allge- 
mein-biologischer Bedeutung  kann  nicht  gezweifelt  werden. 
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ist  bei  ihnen  keineswegs  ansschlieBlicher  Kembestandteil,  sondern  ist 
im  Gegenteil  in  absolnt  und  relativ  bedeutend  größerer  Menge  noch 
anch  im  Cytoplasma  enthalten. 

Bezüglich  der  Zellen  ist  somit  die  Frage  der  Kontinuität  der 
Eemsubstanzen  als  Kontinuität  des  Plastins  keineswegs  so  klar  wie 
bei  dem  Milzbrandbacterium.  Sie  wird  jedoch  auf  Grund  meiner 
Untersuchungen  ttber  die  eigentliche  Natur  des  Plastins  einer  Behand- 
lung zugänglich. 

Ich  habe  sowohl  in  meinem  Buche  i),  als  auch  in  meiner  früheren 
Publikation  ttber  den  morphologischen  Metabolismus  des  Protoplasmas 
(aus  dem  Jahre  1906)  angedeutet,  daß  die  Umwandlung  des  Chroma- 
tins  in  Plastin  und  umgekehrt  keineswegs  bloß  eine  morphologische, 
sondern  auch  eine  chemische  Umwandlung  sei;  ich  habe  Tellte- 
SKiczKY  gegenüber  ausgeftthrt,  daß  die  Entstehung  der  Chromosomen 
mit  einer  Kristallisation  nicht  analogisiert  werden  könne,  weil  die 
Substanz,  aus  welcher  das  Endprodukt  dieser  »Kristallisation«  —  die 
Chromosomen  —  vorwiegend  gebildet  ist,  einen  andern  chemischen 
Charakter  besitze  als  die  »Mutterlauge«,  aus  der  es  entstand,  d.  h. 
das  Plastin.  Ich  konnte  damals  zur  Stütze  meiner  Ansicht  nichts 
andres  Torbringen,  als  die  Resultate  der  differentiellen  Kombinations- 
färbung mit  neutralen  Färbegemischen,  welche  auf  einen  tieferen 
Unterschied  hinweisen  als  bloß  auf  einen  physikalischen  (nämlich 
verschiedene  Dichte  des  Substrats).  Nunmehr  bin  ich  jedoch  in  der 
Lage,  auf  Grund  vergleichender  makrochemischer  Studien  ziemlich 
schwerwiegende  Gründe  zugunsten  meiner  Behauptung  anzuftlhren. 

Aus  meinen  erwähnten  Studien  2)  geht  nämlich  hervor,  daß  das 
Plastin  allem  Anscheine  nach  sowohl  hinsichtlich  seiner  Lösungsver- 
hältnisse und  der  Elementaranalyse,  als  bezüglich  seines  morpholo- 
gischen und  biologischen  Verhaltens  am  besten  den  Albuminoiden 
zuzurechnen  ist'),  während  die  Chromosomen  —  dem  allgemeinen 
Urteile  nach  —  hauptsächlich  Nudeoproteide  enthalten. 


1)  Struktur  and  Plasma.   Wiesbaden,  J.  F.  Bergmann,  1907.   S.  636. 

^  Zar  Kenntnis  der  Natur  und  Bedeutung  des  Plastins.  Aroh.  f.  Zellfor- 
Bchung.   I.    1908. 

3)  KoLTZOFP  (Ober  das  Skelet  des  tierischen  Spermiums.  Biol.  Centralbl. 
26.  1906)  hat  auf  Grund  der  Resistenzreaktionen  die  Idee  gefaßt,  ob  der 
Centralkörper  nicht  einem  Albuminoid  entspreche.  Allem  Anscheine  nach  be- 
stehen die  von  Koltzoff  studierten  GebUde  aus  Plastin.  Ob  jedoch  auch  die 
CentnlkOrper  mit  dem  Plastin  identifiziert  werden  können,  wie  nach  den  An- 
gaben KoLTZOFFS  scheinen  möchte,  werden  erst  weitere  Untersuchungen  zu  zeigen 
▼ermögen. 
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Wenn  sich  somit,  was  ja  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann,  die 
Chromosomen  aus  dem  Plastin  bilden,  so  ist  ihre  Bildung  keineswegs 
ein  bloßer  Eristallisationsprozeß,  sondern  ein  morphochemischer  Vor- 
gang 1). 

Nachdem  jedoch  die  Nucleoproteide  in  chemischer  Beziehung 
substantiell  etwas  von  den  Albuminoiden  völlig  Verschiedenes  sind, 
so  ist  klar^  daß,  wenn  einmal  die  morphologische  Diskontinuität  der 
Chromosomen  bewiesen  ist,  damit  zugleich  'auch  der  Beweis  der  sub- 
stantiellen chemischen  Diskontinuität  der  Kernsubstanz  geliefert  er- 
scheint; denn  fttr  den  Kern  ist  eben  bloß  das  Chromatin  charakte- 
ristisch, weil  das  Plastin  keineswegs  ausschließlich  eine  Eernsubstanz, 
sotdem  —  und  zwar  quantitativ  in  ganz  besonders  hervorstechender 
Weise  —  eine  Cytoplasmasubstanz  ist. 

Allem  Anscheine  nach  zeigen  diese  Resultate,  daß  eine  so  strenge 
Unterscheidung  zwischen  Kern  und  Körper  der  Zelle,  wie  sie  in  der 
Morphologie  bisher  gehandhabt  wurde,  der  Wirklichkeit  nicht  völlig 
entspricht  und  daß  man  vielleicht  weniger  auf  die  Formen,  als  auf 
die  substantielle  Zusammensetzung  und  deren  Umwandlungen  zu  achten 
habe.  Ob  Kern,  ob  Cytoplasma,  das  scheint  für  das  eigentliche  Ver- 
ständnis der  Vorgänge  vielfach  ziemlich  irrelevant  zu  sein.  Wenn  wir 
beispielsweise  eine  reife  Spore  vor  uns  haben,  so  können  wir  (ohne 
ihre  Entwicklung  zu  kennen)  keineswegs  entscheiden,  ob  sie  Cyto- 
plasma- oder  Kemplastin  darstelle.  Es  ist  bloß  ein  Stück  einer 
Substanz  von  bestimmter  Zusammensetzung,  welche  sowohl  in  der 
Zelle  als  in  der  Spore  die  Übertragung  der  Artcharaktere 
vermittelt. 

Da  es  mir,  wie  ich  glaube,  wohl  in  überzeugender  Weise  ge- 
lunge^  ist^),  wahrscheinlich  zu  machen,  daß  den  gegenseitigen  Um- 
wandlungen des  Chromatins  und  Plastins  eigentlich  nur  die  Bedeu- 
tung der  Entstehung  labiler  Protoplasmaverbindungen  aus  stabilen 
und  umgekehrt  zukommt,  so  wäre  dadurch  die  Analogie  unsrer  bei- 
den Objekte:  des  Milzbrandbacteriums  und  der  Geschlechtszelle, 
neuerlich  festgestellt,  wenn  nur  das  Ei,  um  welches  es  sich  ganz 
besonders  handelt,  kein  Cytoplasma  besäße,  das  gerade  hier  außer- 
gewöhnlich stark  entwickelt  ist  und  daher  eine  bedeutende  Menge 
Plastin  enthält. 

Da  aber  ist  der  Ort,  um  die  prinzipielle  Bedeutung  der  bereits 

1)  Die  Definition  dieser  Vorgänge  gab  ich  im  Arch.  f.  Entw.-Meeh.  21. 
1906.   S.  339. 

2)  1.  c.  Arch.  f.  Zellforflchung.    1908. 
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erwähnten  Versuche  Godlewskis  hervorzuheben.  Nachdem  er  den 
Kern  ans  dem  Ei  entfernt  und  dasselbe  mit  dem  Samen  eines  Indi- 
viduums von  andrer  Art  befruchtet  hatte,  erhielt  Godlewski  trotzdem 
eine  Larve,  welche  die  Artoharaktere  der  Mutter  besaß.  Es  ist  ab- 
solut klar,  daß  in  diesem  Falle  die  Kontinuität  der  Art  keineswegs 
durch  eine  Kontinuität  der  Kemsubstanz  getragen  worden  ist,  da  ja 
der  mütterliche  Kern  entfernt  war.  Die  Kontinuität  der  Art  wurde 
offenbar  bloß  durch  eine  chemische,  mit  dem  Plastin  des  Kerns  kon- 
gruente Substanz,  nämlich  das  Plastin  des  Cytoplasmas,  ver- 
mittelt. 

Ich  finde  es  auch  —  nebenbei  gesagt  —  viel  begreiflicher,  wenn 
im  Verlaufe  der  stetigen  chemischen  Umwandlungen,  welche  das  Lo- 
bes charakterisieren,  die  Kontinuität  der  Art  durch  Protoplasmaver- 
bindungen vermittelt  wird,  welche  durch  eine  besondere  Stabilität 
ihrer  Molekularverbände  ausgezeichnet  sind,  wie  dies  nach  meinen 
Ausführungen  bezüglich  des  Plastins  der  Fall  ist,  als  wenn  diese 
Funktion  den  labileren  Molekularverbänden  der  Nucleoproteide  zuge- 
schrieben wird.  Dieselbe  Voraussetzung  hat  bereits  Nägeli^)  ge- 
macht, als  er  die  Eigenschaften  seines  Idio-  und  Emährungsplasmas 
definiert  hat  und  es  ist  bezeichnend  für  die  Schärfe  seiner  Logik, 
daß  er  die  Annahme  für  notwendig  fand,  daß  das  Idioplasma  durch 
den  ganzen  Organismus  als  zusammenhängendes  Netz  ausgespannt 
sei  —  eine  Annahme,  welcher  eben  nicht  das  Ghromatin,  sondern 
allein  das  sowohl  den  Kern  als  das  Gytoplasma  durchziehende  Plastin 
genügt,  welches  sich,  wie  ich  zeigen  konnte,  in  der  Zelle  analog 
verhält  wie  die  albuminoiden,  d.  h.  aus  festen  Molekularverbänden 
zusammengesetzten  Grundsubstanzen  in  den  Geweben. 

Dürfte  ich  mir  somit  eine  Antwort  auf  die  eingangs  dieses  Ka- 
pitels gestellte  Frage  gestatten,  so  würde  ich  die  meiner  Meinung 
nach  völlig  begründete  Überzeugung  aussprechen,  daß  die  Konti- 
nuität des  Plastins  bei  den  besprochenen  Vorgängen  keines- 
wegs auch  zugleich  die  Bedeutung  der  Kontinuität  einer 
Kernsubstanz  besitzt,  sondern  nur  als  die  Kontinuität  einer 
bestimmten,  in  chemischer  Hinsicht  gut  charakterisierten 
Form  der  lebenden  Substanz  aufzufassen  ist. 


1)  Nageli,    MechaniBch-phyBiologische   Theorie   der   AbstammungBlehre. 
München  1884. 
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IV. 

Trotzdem  sind  natürlich  die  Nacleoproteide  des  Chrotnatiiis 
keineswegs  ohne  Bedeutung  für  die  Vererbnngsmechanik.  Die  letztere 
setzt  nämlich  nicht  bloß  eine  Kontinuität  der  Substanz  der  elterlichen 
Geschlechtszellen  voraus,  sondern  auch  die  Fähigkeit  zur  Ent- 
wicklung in  ein  artgleiches  Individuum. 

0.  Hertwig  hat  bemängelt  *),  daß  von  Bovebi  und  Loäb  auf 
die  Entwicklungserregung  als  Folge  der  Befruchtung  viel  zu  großes 
Gewicht  gelegt  wurde,  so  daß  man  in  ihr  oft  das  Wesentliche  der 
Befruchtung  erblickt  habe.  Nach  0.  Hertwig  gehört  jedoch  die  Ent- 
wicklungserregung nicht  zum  eigentlichen  Wesen  der  Befruchtung, 
sie  ist  nur  eine  häufig  mit  ihr  verknüpfte  Begleiterscheinung,  die  ajeh 
fehlen  kann.  So  folge  beispielsweise  sehr  oft  auf  die  Befruchtung 
ein  langes  Buhestadium,  z.  B.  bei  den  Wintereiem  der  Daphtiiden, 
bei  Algen  und  vielen  niederen  Organismen  sei  das  Resultat  der  Be- 
fruchtung bekanntlich  eine  ßauerspore,  also  ein  Produkt,  welches 
unter  Umständen  jahrelang  ruht,  ehe  es  zu  keimen  beginnt  usw.  Des 
weiteren  könne  sich  das  Ei  auch  ohne  Befruchtung  (parthenogene- 
tisch)  entwickeln.  Daher  sieht  0.  Hertwig  das  Wesen  der  Befruch- 
tung, jenes  nach  der  vorherrschenden  Ansicht  für  die  Vererbung  so 
folgenschweren  Vorganges,  in  der  Amphimixis,  verlegt  somit  den  flir 
die  Vererbung  wichtigen  Prozeß  in  die  Kerne  bzw.  in  das  Chromatin. 

Das  Bacferium  anthracis  zeigt  jedoch  in  Analogie  mit  dem  pär- 
thenogenetisch  sich  entwickelnden  Ei,  daß  eine  Befruchtung  bzW. 
Amphimixis  nicht  notwendig  ist,  um  aus  der  Spore  artgleiche  Indi- 
viduen hervorzubringen.  Selbst  wenn  es  bei  diesem  Bacterium  eind 
Befruchtung  gäbe,  obschon  sie  keineswegs  bewiesen  ist,  so  würde 
doch  aus  dem  Verhalten  der  Spore  hervorgehen,  daß  die  Befruchtung, 
sofern  sie  nur  als  Amphimixis  aufgefaßt  wird,  keineswegs 
ausschließlich  an  der  Vererbung  beteiligt  sein  kann.  In  der  Spore 
sind  nämlich  alle  Artmerkmale  nur  latent  vorhanden;  wir  setzen  sie 
in  derselben  voraus,  aber  wenn  sich  die  Spore  nicht  entwickelt,  so 
sind  wir  absolut  nicht  imstande  festzustellen,  welcher  Art  sie  ange- 
hört. Da  sich  also  die  Vererbung  in  diesem  Falle  erst  bei  der 
Heranbildung  des  artgleichen  Descendenten  manifestiert, 
so  muß  geschlossen  werden,  daß  für  die  Vererbung  bei  dem 
Milzbrandbacillus  die  Entwicklungserregung  tatsächlich 
von  wesentlicher  Wichtigkeit  ist. 

1)  Allg.  Biologie.    S.  342  flF. 
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Die  Entwicklungserregung  hat  nun,  wie  das  Beispiel  der  Bak- 
terienspore ganz  unzweifelhaft  beweist,  die  Bildung  des  Ghromatins 
zur  Folge. 

Die  eigentliche  yererbnngsmechanische  KoUe  des  Ghromatins  liegt 
eben  bei  den  Bakterien  klar  zutage.  Man  braucht  sich  nur  zu  erinnern, 
daß  sich  die  Bakterien  unter  gewissen  Bedingungen  selbst  sehr  lange 
durch  bloße  Teilung  vermehren  können,  bei  welcher  die  Kontinuität 
der  Art  sowohl  durch  das  Plastin  als  auch  durch  das  Ghromatin  be- 
wirkt wird.  Andemteils  sind  jedoch  sicherlich  auch  die  Sporen  ein 
Eontinuum  der  Mutterbakterie ;  doch  besitzen  sie  Entwicklungsfähig- 
keit und  daher  auch  die  Fähigkeit  zur  Bildung  neuer  artgleicher 
Individuen  nur  unter  gewissen  Bedingungen,  da  sie  nicht  unter  allen 
Umständen  auskeimen. 

Die  Erforschung  dieser  Bedingungen  könnte  offenbar  eine  große 
allgemein-biologische  Bedeutung  erlangen,  wenn  wir  uns  der  großen 
Übereinstimmung  bewußt  werden,  welche  einerseits  bei  der  Vermeh- 
rung der  Zellen,  anderseits  bei  der  Elntwicklung  der  Bakteriensporen 
hinsichtlich  der  substantiellen  Bedingungen  der  Vermehrung  zutage  tritt. 

Bei  den  Zellen  ist  für  gewöhnlich  die  Kernteilung  Bedingung  der 
Vermehrung.  Bevor  es  zur  Kernteilung  kommen  kann,  muß  sich  das 
Ghromatin  der  Mutterzelle  in  bestimmter  Weise  vermehrt  haben. 

B.  Heetwig  und  seine  Schule  erblicken  die  Ursache  der  Zell- 
teilung in  einer  Störung  der  normalen  Kemplasmarelation. 

Wenn  man  sich  nun  auch  vorstellen  kann,  daß  die  Teilung  der 
Zelle  noch  durch  andre  Umstände  bewirkt  werden  kann  als  durch 
das  von  R.  Hertwig  snpponierte  ausgleichende  Ghromatinwachstum, 
so  kann  doch  nicht  bestritten  werden,  daß  —  bevor  es  zu  einer 
Zellteilung  kommt  —  das  Ghromatin  neugebildet  werden  und  bis  zu 
einem  bestimmten  Grade  anwachsen  muß.  Als  eine  der  Bedingungen 
der  artgleichen  Entwicklung  muß  somit  die  Vermehrung  des  Ghroma- 
tins bis  zu  einem  bestimmten  Maß  anerkannt  werden. 

In  dieser  Annahme  befestigt  mich  auch  das  Verhalten  der  Bak- 
terien, indem  deren  Sporen  eine  ganz  analoge  Erscheinung  darbieten. 
Auch  bei  der  Spore  bildet  nämlich  nicht  nur  die  Entwicklung,  son- 
dern erst  das  weitere  Wachstum  des  Ghromatins  die  Bedingung  ihres 
eignen  Wachstums  und  der  weiteren  Vermehrung  derselben  zu  vege- 
tativen Individuen. 

Da  kein  Zweifel  daran  bestehen  kann,  daß  aus  der  Spore  durch 
Auskeimung  und  Teilung  Individuen  entstehen,  welche  mit  demjenigen, 
das  die  Spore  hervorgebracht  hat,  artgleich  sind,  da  weiterhin  die 

44* 
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Auskeimiing  ohne  Chromatinentwicklang  nicht  zustande  kommt,  so 
kann  sicherlich  auch  daran  nicht  gezweifelt  werden,  daß  die  Ent- 
wicklung und  das  Wachstum  des  Ghromatins,  das  mit  jenen  Vorgängen 
gleichen  Schritt  hält,  in  enger  Beziehung  zu  den  VererbungSTorgängen 
stehen  muß. 

Diese  Beziehung  könnte  man  im  allgemeinen  etwa  dahin  defi- 
nieren, daß  die  Substanz,  welche  die  Kontinuität  der  Art  bewirkt, 
nämlich  das  Plastin,  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, eine  Substanz  aus  sich  herauszubilden,  bei  deren  Gegenwart 
die  Entwicklung  in  artgleiche  Individuen  möglich  wird,  nämlich  das 
Chromatin. 

Für  die  Klarlegung  des  ganzen  hier  berührten  Fragenkomplexes 
wäre  es  somit  von  außerordentlicher  Wichtigkeit,  wenn  es  gelingen 
würde,  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Entwicklung  des  Chro- 
matins  aus  dem  Plastin  möglich  wird,  festzustellen. 

Wie  zu  sehen,  so  gelange  ich  beim  Nachforschen  nach  den  sub- 
stantiellen Bedingungen  der  Vererbung  bei  den  Bakterien  schließlich 
zu  demselben  Problem,  welches  Loeb  seit  mehreren  Jahren  mit  Bezug 
auf  die  Befruchtung  von  Eiern  verfolgt,  nämlich  zum  Problem 
der  Chromatinsynthese  im  Protoplasma.  Doch  liegt,  meiner 
Ansicht  nach,  dieses  Problem  bei  den  Bakteriensporen  in  viel  ein- 
facherer Form  vor,  indem  es  sich  um  Gebilde  handelt,  die  gänzlich 
chromatinfrei  sind,  was  bei  den  Eiern  nicht  der  Fall  ist. 

Die  auf  Erforschung  der  Ghromatinentwicklung  in  der  Spore  hin- 
zielenden Versuche  beschäftigen  mich  nunmehr  schon  geraume  Zeit, 
doch  sind  sie  trotzdem  noch  nicht  so  weit  gediehen,  um  mir  die  Mit- 
teilung meiner  Ergebnisse  in  dieser  sehr  komplizierten  Frage  bereits 
an  diesem  Orte  zu  gestatten. 

Ich  möchte  vorläufig  nur  konstatieren,  daß  aus  ihnen  unzweifel- 
haft hervorgeht,  daß  die  Bildung  des  Chromatins  aus  dem  Plastin 
auf  Grund  bestimmt  gerichteter  Stoffwechselvorgänge  vor  sich  geht, 
wie  ich  ja  auch  bereits  in  meinem  Buche  ^)  angedeutet  habe. 

Ohne  übrigens  den  Resultaten  meiner  Versuche  vorzugreifen, 
kann  ich  eine  Reihe  lange  bekannter  Tatsachen  zur  Anführung 
bringen,  welche  meine  obige  Behauptung  bestätigen.  Bereits  der 
Umstand,  daß  die  Sporen  auf  dem  Substrate,  auf  welchem  sie  ent- 
standen sind,  nur  eine  bestimmte  Zeit  lang  auszukeimen  vermögen, 
zeigt,  daß  in  dem  Nährboden  Veränderungen  stattfinden,  welche  die 


1)  Struktur  und  PlaBma.    S.  643  flf.  u.  a.  0. 
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Anskeimong,  d.  h.  die  Ansbildong  des  Ghromatins,  unmöglich  machen. 
Diese  Yeränderongen  kommen  im  Nährboden  zustande;  somit  handelt 
es  sich  um  eine  Einwirkung  auf  den  Stoffwechsel. 

Nicht  anders  kann  die  Tatsache  aufgefaßt  werden,  daß  die  Spo- 
ren nach  Übertragung  auf  ein  neues  geeignetes  Substrat  sämtlich 
unter  gleichzeitiger  Ghromatinbildung  auskeimen,  während  sie  unter 
Umständen,  welche  die  geeignete  Ernährung  verhindern,  dauernd 
in  Buhe  yerbleiben  und  niemals  Ghromatin  ausbilden  (z.  B.  auf  Seiden- 
fäden). Schließlich  sei  die  Aufmerksamkeit  noch  auf  die  bekannte 
Tatsache  gelenkt^  daß  die  Milzbrandbakterien  innerhalb  des  Tier* 
körpers  zwar  stetig  das  Ghromatin  ausbilden,  daß  es  dagegen  zu  einer 
solchen  Plastinentwicklnng,  daß  Sporen  entstehen  könnten,  niemals 
kommt ;  dies  wird  durch  den  Mangel  an  freiem  Sauerstoff  im  Wirts- 
körper, also  wiederum  durch  Einwirkung  auf  die  Stoffwechselyor- 
gänge,  bewirkt. 

Ich  erlaube  mir  nunmehr,  einzelne  Besultate  der  yorangefUhrten 
Untersuchungen  und'  Betrachtangen  kurz  zu  rekapitulieren : 

1)  Bei  Bacterium  anthracis  und  den  sporenbildenden  Bakterien 
überhaupt  ist  die  Kontinuität  des  Ghromatins  in  ganz  unzweifelhafter 
Weise  yöUig  unterbrochen. 

2)  Die  Kontinuität  der  Art  wird  also  bei  diesen  Organismen 
durch  das  Plastin,  d.  h.  jene  Protoplasmaform,  welche  durch  die  be- 
sondere Stabilität  ihres  Moleküls  ausgezeichnet  ist,  bewirkt. 

3)  Die  Entfaltung  der  Vererbung  wi^d  erst  durch  die  Bildung 
des  Ghromatins  ans  dem  Plastin  ermöglicht. 

4)  Die  Bildung  des  Ghromatins  aus  dem  Plastin  ist  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  ein  Vorgang,  der  mit  dem  Stoffwechsel  ursächlich 
zusammenhängt. 

Wenn  es  gestattet  ist,  aus  den^angefUhrten  Resultaten  die  Schluß- 
konsequenz zu  ziehen,  so  würde  ich  mich  dahin  aussprechen,  daß  die 
Vererbung  weniger  in  der  Übertragung  stofflicher  Bestandteile,  d.  h. 
einer  besonderen  Vererbungssubstanz,  obwohl  natürlicherweise  ein 
materielles  Substrat  der  Vererbung  gegeben  sein  muß,  als  in  einem 
bestimmten  chemischen  Zustande  der  lebenden  Substanz  beruht,  wel- 
cher bei  Einleitung  des  richtigen  Stoffwechsels  die  Entwicklung  des 
Ghromatins  ermöglicht.  Das  Sporenplastin  stellt  nämlich  einen  ganzen 
Organismus  dar;  derselbe  müßte  in  toto  als  Erbmasse  fungieren. 
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Es  handelt  sich  somit  bei  der  Vererbung  um  keine  Kon- 
tinuität einer  besonderen  »Erbmasse«,  sondern  um  die  Kon- 
tinuität einer  »Erbfähigkeit«,  welche  auf  einer  besonderen 
chemischen  Konstitation  und  dem  durch  die  letztere  unter 
gewissen  äußeren  Bedingungen  ermöglichten  Stoffwechsel 
beruht  1). 

Durch  eine  solche  Auffassung  der  Vererbung,  als  Geologischen 
Problemes,  würde  uns  die  Vorstellung  erleichtert  werden,  wieso  die 
Vererbung  recessirer  Merkmale  bei  Bastarden  (im  Sinne  Mendels) 
möglich  ist;  dieselbe  zwingt  sonst  zu  der  Annahme,  daß  in  den  Keim- 
zellen Erbsnbstanzen  für  Merkmale  Torhanden  sind,  welche  in  den 
Nachkommen  gar  nicht  zur  Entwicklung  zu  kommen  brauchen,  wäh- 
rend es  bei  unsrer  Auffassung  keine  Schwierigkeiten  bietet,  jene 
Tatsache  ohne  besondere  Hilfshypothese  dem  Verständnisse  zuzu- 
führen. 

Ich  möchte  darauf  hinweisen,  daß  meine  Auffassung  der  Ver- 
erbung gewisse  Berührungspunkte  mit  Ficks  »Manöyrierhypothese«, 
welche  dieser  Autor  1899  zum  ersten  Male  ausgesprochen  und  1905 
in  einem  bemerkenswerten  Essay  ^j  ausführlich  dargestellt  hat,  besitzt, 
ohne  sich  jedoch  mit  derselben  zu  decken. 

Das  Verhältnis,  welches  sich  zwischen  meiner  Auffassung  und 
Sachs'  Vererbungstheorie  ^)  ausbilden  wird,  kann  derzeit  noch  nicht 
genau  präzisiert  werden.  Die  letztere  setzt  nämlich,  bekanntermaßen, 
für  jedes  erbliche  Merkmal  eine  spezifische  chemische  Verbindung 
voraus.  Es  wurde  (von  F.  Beinke)  der  Einwand  erhoben,  daß  die 
Hypothese  von  Sachs  eine  derart  ungeheure  Anzahl  von  Verbin- 
dungen erheischen  würde,  daß  sie  uns  nach  dem  heutigen  Stande 
der  Chemie  nicht  vorstellbar  ist.  Doch  brauchen  wir  uns  nur  za 
erinnern,  daß  bereits  schon  die  Chemie  von  heute  Beispiele  von 
spezifischer  Ausgestaltung  derselben  Verbindung  kennt,  z.  B.  in  den 
Hämoglobinen.  Außerdem  bleibt  zu  erwägen,  daß  die  Verbindungen 
der  organischen  Chemie  keineswegs  identisch  sind  mit  den  Verbin- 
dungen des  lebenden  Protoplasmas,  so  daß  zum  Schlüsse  die  Sachs- 
sche  Theorie  in  keinem  so  absurden  Licht  erscheinen  muß. 

Doch  unterscheidet  sich  meine  Auffassung  der  Vererbung  von 


^)  Diese  Idee  habe  ich  zuerst  in  einem  kleinen,  in  böhmischer  Sprache  ver- 
faßten Artikel:  »Die  Vererbung  im  Lichte  der  Ergebnisse  der  Entwicklungs- 
mechanik«,  N.  C.  Bevue,  Febr.  1905,  zum  Ausdrucke  gebracht. 

*)  Arch.  f.  Anat  u.  Entwicklungsgesch.   1905.    Suppl. 

^  Stoff  und  Form  der  Zellorgane.   Flora.    78.   1894. 
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der  SACHSSchen  dadurch,  daß  sie  die  Gegenwart  aller  für  den  Aus- 
bau des  Deseendentenkörpers  notwendigen  Verbindungen  in  dem  als 
»Erbmasse«  fungierenden  Protoplasma  überhaupt  nicht  voraussetzt, 
sondern  daß  sie  fbr  das  letztere  nur  einen  derartigen  chemischen 
Zustand  fordert,  welcher  unter  der  Wirkung  der  verschiedenen,  wäh- 
rend der  Entwicklung  auftretenden  äußeren  Einflüsse  die  Entstehung 
derartiger  spezifischer  Verbindungen  zuließe. 
St.  Leonhard  im  Lavanttale,  Juli  1908. 
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Heinz  Kerb,  Biologische  Beiträge  zur  Frage  der  Überwintemng  der 
Ascidien.  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  72.  1908.  S.  386fif. 
Taf.  XVm. 

Es  wurde  ausgegangen  von  den  eigenartigen  RegenerationBerscheinungen, 
die  Driesch  i)  von  der  kleinen  Ascidie  Clavelifia  lepadiformis  beschrieb.  Speziell 
sollte  der  eigentümliche  Vorgang  der  totalen  Einschmelzung  intakter  Tiere  und 
deren  Auffrischung  studiert  werden.  Im  Sommer  angestellte  Versuche  schlugen 
—  wie  auch  bei  Driesch  —  fehl.  Dagegen  wurde  im  Herbst  beobachtet,  daß 
die  Clavelinen  kleinen  weißen  KOrperchen  Platz  gemacht  hatten,  die  sich  als 
Winterknospen  erwiesen.  Auch  in  der  freien  Natur  fanden  sie  sich  an  Stelle 
der  Clavelinen.  In  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  zeigen  sie  absolut  den 
gleichen  Bau,  wie  ihn  Driesch  für  seine  Reductionsgebilde  angibt  Die  Driesgh- 
schen  Reductionsellipsoide  sind  danach  als  Winterknospen  aufzufassen.  Es  er- 
klärt sich  auf  die  Weise  leicht  das  Fehlen  im  Sommer.  Die  fakultative  Bildung 
der  Knospen  in  Neapel  (im  Winter  unter  ungünstigen  Bedingungen]  erklart  sich 
als  Erbteil  von  nordischen  Ahnen,  bei  denen  die  Winterknospenbildung  infolge 
der  strengen  Winter  obligatorisch  ist. 

An  dem  Aufbau  der  Winterknospe  ist  mütterliches  Entoderm  völlig  unbe- 
teiligt. Die  Organe  des  durch  Knospung  entstandenen  Individuums  sind  als 
isomorph  und  analog,  aber  heterogenetisch  denen  des  Muttertieres  zu 
bezeichnen.    Der  Begriff  der  Homologie  wird,  weil  irreführend,  abgelehnt 


1)  Dieses  Archiv  1902  und  1906. 
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Ostwald,  Wolfgang,  Über  die  zeitlichen  Eigenschaften  der  Entwick- 
lungsvorgänge. Mit  43  Figuren  im  Text  und  auf  11  Tafeln.  71  S. 
Vorträge  und  Aufsätze  über  Entwickelungsmechanik  der  Organis- 
men, herausgegeben  von  W.  Roüx.    Heft  V.    Leipzig  1908. 

Ost  WALD  hat  die  zeitlichen  Eigenschaften  der  Entwicklnngs  Vorgänge  nn- 
serm  Verständnis  näher  gebracht,  indem  er  dieselben  in  auskonstroierten  Kurven 
veranschaulichte,  wobei  als  Abscisse  die  Zeit,  als  Ordinate  der  Stand  eines  Vor- 
ganges, z.  B.  der  Umsatz  einer  chemischen  Reaktion,  dargestellt  wird.  Die  in 
dieser  Weise  dargestellten  Kurven  beziehen  sich  auf  folgende  Arten  des  Ge- 
schehens: Die  Vorgänge  der  postembryonalen  (bei  niederen  Tieren  larvalen)  Ent- 
wicklung sowie  die  Veränderungen,  welche  der  ganze  Keim  während  der  soge- 
nannten fötalen  Entwicklang  durchmacht,  die  Entwicklungsvorgänge  einzelner 
Organe  einschließlich  von  FäUen  pathologischen  Wachstums,  die  Vorgänge  der 
Eifurchung  und  Zellteilung,  die  Vorgänge,  welche  sich  in  der  einzelnen  Zelle 
während  der  Entwicklung  abspielen;  endlich  werden  noch  einige  physiologisch- 
chemische  Teilvorgänge  der  Entwicklung  vorgeführt  und  besprochen. 

Der  zeitliche  Verlauf  der  vom  Verf.  vorgeführten  progressiven  Teil- 
vorgänge der  Entwicklung  zeigt  nun  durchaus  einen  einheitlichen 
Typus:  Die  Geschwindigkeit  des  betreffenden  Vorganges  beginnt  mit  einem 
niedrigen  Werte,  wächst  mit  dem  Fortschreiten  des  Vorganges  und  nimmt  gegen 
Ende  desselben  wieder  ab;  mit  andern  Worten:  der  Kurventypus  für  diese 
Vorgänge  ist  die  S-Form.  Ausgehend  von  den  kataly tischen  und  auto- 
katalytischen  Reaktionen  (beschleunigte  Vorgänge  und  sich  selbst  beschleuni- 
gende Vorgänge)  der  Chemiker  schlägt  Verf.  vor,  allgemein  Vorgänge,  welche 
eine  Beschleunigung  erfahren,  als  katakinetische,  solche  aber,  die  sich  in 
der  angegebenen,  vom  Verf  gefundenen  Weise  selbst  beschleunigen,  als  auto- 
katakinetische  Vorgänge  zu  b«zeichne^. 

Bei  seiner  den  zweiten  Teil  der  Abhandlung  bildenden  causalen  Ana- 
lyse der  autokatakinetischen  Vorgänge  prüft  Verf  zunächst,  inwieweit 
bei  der  nachgewiesenen  Gewichts-  und  Volum  Vermehrung  das  Wasser  eine 
Rolle  spielt  und  vergleicht  die  Wasseraufnahme  derartig  sich  entwickelnder 
Organismen  mit  der  Wasseraufnahme  anorganischer  Systeme.  Kolloidquellung 
und  Wasseraufnahme  wachsender  Organismen  erweisen  sich  dabei  als  nicht  direkt 
vergleichbar.  Soweit  also  Quellung  in  Betracht  käme,  müßte  man  daran  denken, 
daß  bei  der  chemischen  Synthese  des  wachsenden  Organismus  auch  eine  Ver- 
mehrung quellungsfähiger  Substanzen  sowie  überdies  eine  Erhöhung  des  osmo- 
tischen Druckes  innerhalb  des  Organismus  stattfindet.  Aus  der  Zunahme  dieser 
zwei  Faktoren  konnte  die  S-förmige  Gestalt  der  Kurven  abgeleitet  werden.  Eine 
andre  noch  zu  prüfende  Möglichkeit  besteht  darin,  daß  das  Wasser  die  Mem- 
branen der  Keime  zu  durchdringen  hat  und  daß  diesem  Vorgang  zu  Anfang  der 
Quellung  besondere  Hindemisse  entgegenstehen. 
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Die  vom  Verf.  für  die  bei  Anfhahmen,  Yermehrangen,  Umsetzangen  che- 
mischer Stoffe  (Stickstoflfvermehrang  und  C02-Aa88cheidang,  Fettvermehrung, 
Ghromatin Vermehrung  bei  der  Zellteilung  usw.)  erhaltenen  Kurven  deuten  mit 
Wahrscheinlichkeit  daraufhin,  daß  zunächst  die  einfachen  chemischen  Teil- 
vorgänge der  Entwicklung  als  autokatalytische  erkannt  und  definiert 
werden  können.  Bisher  sind  ausschließlich  nur  die  häufigsten  katalytischen  oder 
fermentativen  Reaktionen,  bei  welchen  im  allgemeinen  die  Reaktionsgeschwin- 
digkeit im  Verlaufe  der  Reaktion  stetig  abnimmt,  untersucht  worden,  und  zwar 
vorwiegend  im  ausgewachsenen  Organismus.  Diese  gewöhnlichen  Katalysen 
scheinen  bei  der  Erhaltung  des  Stoffwechsels  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Umge- 
kehrt läßt  die  Tatsache,  daß  die  meisten  und  wichtigsten  Teilvorgänge  der 
Entwicklung  autokatakinetisch  verlaufen,  vermuten,  daß  für  diese  Klasse  von 
Lebenserscheinungen  Katalysen  von  der  besonderen  Form  der  Autokatalyse 
charakteristisch  sind.  Die  Physiologie  des  Baustoffwechsels  wird  also  in  ganz 
besonderem  Maße  ihr  Augenmerk  auf  autokatalytische  Vorgänge  zu  richten 
haben.  Dabei  ist  aber  im  Auge  zu  behalten,  daß,  wie  Verf.  selbst  wohl  erkennt, 
es  zweifellos  auch  physikalisch -chemische  und  rein  physikalische  auto- 
katakinetisch e  Vorgänge  im  Entwicklnngsgeschehen  gibt  und  daß  daher  ans 
der  Übereinstimmung  der  zeitlichen  Eigenschaften  der  Vorgänge  mit  denen  der 
Autokatalyse  nicht  ohne  weiteres  und  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  darf, 
daß  die  betreffenden  Entwicklungsvorgänge  autokatal3rtische  sind. 

Die  nachdrückliche  Betonung  und  Bekanntmachung  der  Beziehungen  zwi- 
schen Entwicklung  und  Autokatalyse,  welche  wir  Ostwald  verdanken,  sind  für 
die  Wissenschaft  von  großer  Wichtigkeit  Die  der  Arbeit  beigegebenen,  durch- 
gehend mit  genauen  Zahlenangaben  belegten  Kurven  ermüglichen  eine  Zerlegung 
des  untersuchten  Entwicklungsgeschehens  in  einfachere  Vorgänge  und  Wirkungs- 
weisen, d.  h.  eine  Analyse  der  Entwicklung.  So  bedeutet  die  Arbeit  Ostwalds 
einen  wesentlichen  Fortschritt  für  unser  Bestreben,  die  Naturvorgänge  auf  die 
einfachste  Weise  zu  erklären,  d.  h.  begrifflich  darzustellen. 

A.  Oppel,  Halle  a.  S. 

H.  Driesch,  The  science  and  philosophy  of  the  organism. 
The  Giffbrd  lectures  delivered  before  the  University  of  Aberdeen 
in  the  y.ear  1907.    London,  A.  and  Ch.  Black,  1908.   XIII  u.  329  S. 

H.  Driesch  ist  aufgefordert  worden,  die  sog.  Gifford- Vorlesungen  an  der 
Universität  in  Aberdeen  in  den  Jahren  1907  und  1908  abzuhalten.  Die  im  Jahre 
1907  abgehaltenen  Vorlesungen  sind  als  erster  Band  eines  Werkes  erschienen, 
in  welchem  Driesch  jene  Tatsachen  aus  dem  Gebiete  der  Biologie  besprechen 
will,  die  ihm  vom  Standpunkte  allgemeiner  Naturanschauung  aus  wichtig  er- 
scheinen und  die  zur  Erkenntnis  des  Wesens  des  »Lebens«  beitragen. 

Die  Darstellung,  die  Driesch  fUr  diese  Vorlesungen  gewählt  hat,  ist  eine 
durchaus  subjektive.  Er  gesteht  denn  auch  selbst  zu,  daß  er  in.  diesem  Werke 
—  in  definitiver  Form  —  alle  Anschauungen  entwickeln  wolle,  die  er  selbst  über 
die  organische  Welt  hegt.  Die  abweichenden  Ansichten  andrer  Autoren  werden 
daher  meist  übergangen,  wie  anderseits  Driesch  manches,  was  ihm  von  Andern 
an  Distinktionen  und  Auffassungen  brauchbar  erscheint,  einfach  übernimmt. 

Den  Lesern  dieses  Archivs  sind  diese  Anschauungen  gewiß  bekannt,  schon 
aus  dem  Grunde,  weil  sie  zum  großen  Teil  gerade  in  jenen  Arbeiten  Drieschs 
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näher  erörtert  warden,  welche  in  dieeem  Archiv  erschienen  sind;  es  wäre  daher 
überflttflsig)  sie  neuerlich  hier  detailliert  zu  entwickeln.  Doch  erscheint  es  mir 
angemessen,  hier  wenigstens  eine  kurze  Inhaltsübersicht  zu  geben. 

Nachdem  Driesch  in  einem  »Programme  die  Naturwissenschaft  im  allge- 
meinen und  die  besondere  Stellung  der  Biologie  erörtert  hat,  charakterisiert  er 
das  Wesen  der  lebendigen  Form  und  entwickelt  kurz  die  Probleme,  deren  Lö- 
sung zu  seiner  Erkenntnis  notwendig  ist. 

Der  nun  folgende  erste  Hauptabschnitt  des  Werkes  beschäftigt  sich  mit 
den  »Hauptresnl taten  der  analytischen  Biologie«.  Ausgehend  von  elementaren 
morphogenetischen  Tatsachen  fEireifung,  Befruchtung,  Zelle),  erörtert  Driesch 
die  Begriffe  »Evolution«  und  »Epigenese«'  im  Sinne  von  Bodxs  Definitionen  als 
Umwandlung  bzw.  Produktion  von  Verschiedenheiten,  bespricht  die  Tragweite 
der  beschreibenden  und  der  experimentellen  Forschungsrichtuug,  deren  allge- 
meine Resultate  er  kurz  charakterisiert. 

Der  folgende  Unterabschnitt  ist  der  Besprechung  der  Begriffe  »prospektive 
Bedeutung«,  »prospektive,  implizite  und  explizite  Potenz«  samt  den  aus  ihnen 
sich  ergebenden  Folgerungen  gewidmet;  hier  werden  auch  die  Mittel  und  Ur- 
sachen erörtert,  welche  für  die  Morphogenese  in  Betracht  kommen. 

In  zwei  weiteren  Kapiteln  werden  Tatsachen  besprochen,  die  Driesch  als 
Beweise  für  die  von  ihm  vertretene  Anschauung  von  der  Autonomie  der  Lebens- 
vorgänge auffaßt.  Die  Erörterung  des  »harmonisch -äquipotentiellen  Systems« 
und  des  Begriffes  der  »Entelechie«  sind  hier  von  besonderer  Wichtigkeit.  Im 
Anschlüsse  hieran  wird  eine  Reihe  weiterer  Begriffe  und  Tatsachen  —  Morph- 
ästhesie-NoLL,  Äquifinalität,  Rückdifferenzierung  u.  a.  —  besprochen. 

In  großen  Zügen  schildert  dann  Driesch  die  verschiedenen  Arten  von 
Anpassungsvorgängen,  die  ihm  zwar  sämtlich  keinen  direkten  Beweis  für  seine 
Auffassung  des  Lebens  zu  bieten,  doch  aber  zumindest  mit  ihr  nicht  in  Wider- 
spruch zu  stehen  scheinen.  Wohl  aber  glaubt  Driesch  einen  solchen  Beweis 
in  den  Vererbungsvorgängen  zu  erblicken.  Das  Wesen  dieser  Vorgänge  kann 
in  WEiSMANNscher  (oder  ihr  prinzipiell  verwandter)  Auffassung  nicht  erkannt 
werden;  andre  Erklärungsversuche  (»Mneme«)  bieten  nur  bildliche  Analogien. 
Der  ganze  Komplex  der  Vererbungsvorgänge  trete  dem  Verständnisse  nur  bei 
Anerkennung  des  »Entelechie<-Begriffes  näher.  Das,  was  man  als  Vererbungs- 
träger bezeichnet,  braucht  nur  Mittel,  nur  Material  zu  sein,  das  dem  ordnenden 
Einflüsse  eines  höheren  Faktors,  eben  der  Entelechie,  unterworfen  ist.  —  Die 
Rolle  der  einzelnen  Bestandteile  der  Zelle  bei  den  Vererbungsvorgängen  ist  nicht 
sicher  bestimmbar;  für  die  Erfassung  des  Grundproblems  ist  dies  übrigens  nicht 
ausschlaggebend. 

Der  zweite  Hauptabschnitt  des  Werkes  (»Systematics  and  History«)  ist  ein 
vorwiegend  kritischer.  Driesch  zeigt  zunächst,  daß  die  biologischen  Systeme 
nichts  weiter  sind  als  Klassifikationen,  die  uns  nur  eine  Katalogisierung  von 
Tatsachen  bieten.  Wir  sind  heute  gar  nicht  in  der  Lage,  ein  System,  das  mehr 
bietet,  aufzustellen.  Denn  die  beiden  wichtigsten  Theorien,  welche  wir  hinsicht- 
lich der  gegenseitigen  Beziehung  der  Organismen  besitzen,  —  der  Darwinismus 
und  der  Lamarckismus  —  sind,  wie  näher  begründet  wird,  nicht  imstande,  uns 
einen  Einblick  in  die  Ursachen  und  Mittel  der  Umbildung  der  Organismen  zu 
verschaffen.  Acceptiert  man  überhaupt  die  Descendenzhypothese,  so  muß  zu- 
gegeben werden,  daß  irgend  ein  Organisationsprinzip  im  Laufe  der  Phylogenese 
eine  Rolle  spielte  —  aber  welches,  ist  unbekannt. 
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Ein  Schlußkapitel  beschäftigt  sich,  anknüpfend  an  die  Erörterung  der  Des- 
cendenzhypothese,  mit  der  Art  und  dem  Werte  historiBcher  Forschung  über- 
haupt, sowie  mit  ihrer  speziellen  Bedeutung  in  biologischer  Hinsicht  Die  hier 
geäußerte  Auffassung  von  dem  geringen  wissenschaftlichen  Werte  der  historischen 
Forschung  steht  zu  den  jetzt  herrschenden  Anschauungen  in  scharfem  Gegen- 
satze und  wird  daher  heftigem  Widerspruche  begegnen. 

Der  Grundzug  der  in  diesem  Werke  entwickelten  Anschauungen  ist,  wie 
schon  erwähnt  wurde,  dem  Kenner  von  Drdbschs  früheren  Publikationen  be- 
kannt; doch  wird  er  hier  zahlreiche  Ergänzungen,  zum  Teil  auch  neuartige  Auf- 
fassungen vorfinden.  Davon  ganz  abgesehen  liegt  der  besondere  Wert  des  Buches 
vor  allem  darin,  daß  es  eine  zusammenfassende,  klar  und  allgemein  verständlich 
gehaltene  Darstellung  der  Anschauungen  eines  Autors  bietet,  dem  die  Biologie 
eine  außerordentlich  große  Anzahl  wichtiger  Forschungsresultate  und  eine  Reihe 
—  wenn  auch  zum  Teil  heftig  bekämpfter,  so  doch  unleugbar  wertvoller  — 
scharfsinniger  analytischer  Erörterungen  biologischer  Grundprobleme  verdankt 
Schon  deshalb,  weil  das  Werk  eine  Art  wissenschaftlichen  Glaubensbekenntnisses 
eines  verdienten  Forschers  darstellt,  wird  es  zweifellos  mit  lebhaftem  Interesse 
gelesen  werden.  Um  so  mehr,  als  Driesch,  wie  mir  scheint,  in  keiner  seiner 
früheren  Publikationen  seine  Anschauungen  so  klar  und  präzise  dargestellt  hat 
wie  in  diesem  Werke.  Auch  diejenigen,  welche  diesen  Anschauungen  nicht  oder 
nicht  völlig  beitreten,  werden  sich  der  Einsicht  nicht  verschließen  können,  daß 
Driesch  in  diesem  Werke  wichtige  Probleme  scharf  beleuchtet,  die  man  bisher 
wenig  beachtete  oder  nicht  genügend  erfaßte,  obzwar  sie  teilweise  Grundpfeiler 
der  Erkenntnis  der  Lebensvorgänge  darstellen.  A.  Flsehel. 


Winkler,  H.,  Parthenogenesis  und  Apogamie  im  Pflanzenreiche. 
Jena  (G.  Fischer)  1908.  166  S.  (Sonderabdruck  aus  Progressus 
rei  botanicae.    Bd.  ü.   H.  3.) 

Die  Zahl  der  Fälle,  in  welchen  bei  höheren  und  niederen  Pflanzen  Apo- 
gamie oder  Parthenogenese  sich  nachweisen  oder  wahrscheinlich  machen  ließ, 
ist  in  den  letzten  Jahren  so  gestiegen,  daß  der  klare  Überblick  über  das  bisher 
Gewonnene  und  die  eindringende  Diskussion,  die  Verf.  gibt,  das  vorliegende 
Buch  sehr  wertvoll  machen.  Winkler  stellt  zunächst  scharfe  Definitionen  für 
die  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  auf  und  diskutiert  die  bekannten 
Fälle  von  Apogamie,  Parthenogenese  und  Parthenokarpie.  Zwischen  Apogamie 
und  Parthenogenese  unterscheidet  Verf.  in  der  Weise,  daß  erstere  die  >apo- 
miktische«  (ungeschlechtliche)  Entstehung  eines  Sporophyten  aus  vegetativen 
Zellen  des  Gametophyten,  letztere  die  apomiktische  Entstehung  eines  Sporo- 
phyten aus  einem  Ei  bedeutet.  Die  Apogamie  wird  als  generative  bzw.  als 
somatische  bezeichnet,  je  nachdem  ob  das  Ausgangsmaterial  haploid-  oder  diploid- 
chromosomig  beschaffen  ist.  In  demselben  Sinne  wird  zwischen  somatischer 
Parthenogenese  (Eizelle  mit  diploider  Chromosomenzahl}  und  generativer  (Eizelle 
mit  haploider  Chromosomenzahl)  unterschieden.  Die  letzten  Abschnitte  des 
Buches  füllt  die  Behandlung  entwicklungsgeschichtlicher  und  biologischer,  auf 
Apogamie  und  Parthenogenese  sich  beziehender  Fragen.  Kfister. 
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